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ABSTRAKT
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hrávajú. Systém vytvára prehľad prehrávania multimediálnych súborov na zariadeniach
na základe záznamov, ktoré zariadenia do systému posielajú.
V práci sú popísané technológie použité pri tvorbe systému. Ďalej sa v práci nachádza
popis štruktúry systému, jeho jednotlivých funkcií a popis riešenia systému.
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ABSTRACT
This thesis is about description and design of system for media files management and
their distribution. System allows users to upload media files in different formats. Media
files are distributed to devices on which they are played. The system creates an overview
of the playback based on records that the device sent to the system.
The thesis describes the technology used to create the system. Furthermore, the work
is a description of the structure of the system, its functions and a description of system
implementation.
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ÚVOD
Táto diplomová práca sa venuje návrhu, rozboru a realizácií riešenia systému pre
správu multimediálnych dát a ich distribúciu. Systém je napísaný v jazyku C# a po-
mocou frameworku .NET.
Do výsledného systému bude môcť užívateľ nahrávať multimediálne súbory, ktoré
budú distribuované do zariadení, na ktorých budú prehrávané. Tieto zariadenia pred-
stavujú intelegentné obrazovky. Multimediálne súbory nahrávané do systému budú
teda vo formáte obrázku alebo videa. Každému súboru sa bude dať zadefinovať
jeho časovú platnosť a hustota prehrávania. Zo súborov budú vytvárané balíčky dát
určené pre zariadenia.
Na základe informácií pridelených jednotlivým súborom bude systém počítať
využitie dostupnej vysielacej doby.
V systéme bude implementované rozhranie API, ktoré bude umožňovať do sys-
tému zasielať informácie o práhrávaní, výsledkoch synchronizácie zariadenia voči
aktuálnemu balíčku dát a informácie o chybách počas prehrávania. Z týchto infor-
mácií bude v systéme vytvorený prehľad.
V prvej časti práce sú popísané technológie, pomocou ktorých bude systém vy-
víjaný a bude tu vysvetlený princím fungovania týchto technológií .
V kapitole 2 bude návrh riešenia, kde bude popísaná štruktúra projektu a hlavné
entity systému. Ďalej tu budú popísané funkcie systému a rozbor jeho hlavných častí.
V kapitole 3 je popísaná realizácia objektového návrhu systému.
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1 VÝVOJOVÉ PROSTREDIE
Na vývoj bolo použité Visual Studio v najnovšej verzii 2015, ktoré je na študijné
účely dostupné prostredníctvom programu MSDNAA. Medzi vylepšenia, ktoré sú na
prvý pohľad viditeľné v novej verzii patria diagnostické nástroje, ktoré napomáhajú
ladeniu programu, a taktiež vylepšená technológia IntelliSense.
IntelliSense je „pomocník“, ktorý sa nachádza v editore zdrojového kódu. Po-
máha dopĺnať slová na základe znalosti zdrojového kódu, napovedá pri použití me-
tód, vypĺňaní parametrov.
Visual Studio umožňuje ladiť program vložením Break Pointu na vybraný riadok
kódu, na ktorom sa má vykonávaný program zastaviť, a od tohoto miesta je možné
„krokovať“ zdrojový kód, kontrolovať hodnoty premenných, prípadne v novej verzii
je možné sledovať, ako dlho trvalo vykonanie kódu na aktuálnom riadku.
Do Visual Studia je možné doinštalovať rôzne doplnky, ktoré pomáhajú pri práci
so zrojovým kódom, riešia prácu z databázou, pridajú možnosť práce s verzovacím
systémom a mnoho ďalších.
1.1 Jazyk C#
Jazyk C# je objektovo orientovaný, typovo bezpečný programovací jazyk vyvýjaný
firmou Microsoft. V súčasnej dobe umožňuje vývoj širokej škály aplikácií, ako sú
napríklad klasické formulárové aplikácie pre Windows, webové aplikácie a software
pre mobilné zariadenia. [5] Jazyk C# je odvodený z jazykov C++ a Java. Niektoré
z významných vlastností jazyka sú napríklad:
• Automatická správa pamäti (Garbage Collector): je špeciálny algorit-
mus, ktorý vyhľadáva úseky pamäte, ktoré už program nepoužíva a automa-
ticky ich uvoľní. Garbage collector nezanedbateľne šetrí vývojárovi čas, strá-
vený nad vývojom aplikácie.
• Striktná objektová orientácia: nie je možné mať globálne premenné alebo
metódy ako napríklad v jazyku C++. Všetky metódy a premenné musia byť
deklarované v rámci triedy.
• Striktná typová orientácia: nie je možné implicitne konvertovať nekompa-
tibilné dátové typy, napríklad double na boolean. Typy predávané hodnotou
sú automaticky inicializované na nulu a typy predávané referenciou sú auto-
maticky inicializované na NULL.
V jazyku C# existujú dva hlavné druhy typov:
• Hodnotové typy
• Referenčné typy [4]
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Hodnotové typy obsahujú priamo hodnotu premennej, sú uložené na zásobníku
a program s nimi pracuje priamo. Referenčné typy sú uložené na hromade. Neobsa-
hujú hodnotu, ale odkaz na miesto v pamäti, kde je ich instancia uložená. Hodnotu
NULL je možné priradiť iba referenčným dátovým typom.
Vytvorené triedy je možné organizovať do menných priestorov, ktoré zastrešujú
časti kódu pod logické celky.[3]
1.2 .NET framework
.NET je framework vyvýjaný spoločnosťou Microsoft rovnako ako jazyk C#. Jeho
vývoj začal v ronakej dobe ako vývoj C#. .NET poskytuje všetky nástroje potrebné
pre vývoj aplikácií spustiteľných pod operačným systémom Microsoft Windows, vý-
voj webových aplikácií, databázových aplikácií a mobilných aplikácií. Framework je
možné využívať širokú škálou programovacích jazykov, svoje plné uplatnenie však
nájde pri použití jazyka C#. Programy napísané v jazyku C# bežia v .NET frame-
worku, ktorý je súčasťou systému Microsof Windows. Obsahuje virtuálny systém
spúšťania CLR (Common Language Runtime) a sadu knižníc a tried. [3]
1.3 Common Language Runtime
CLR (Common Language Runtime) je možné prirovnať k virtuálnemu stroju prog-
ramovacieho jazyka JAVA. Zdrojový kód nie je kompilovaný do strojového kódu,
ktorý je možný spustiť, ale je kompilovaný do intermediárneho jazyka, konkrétne do
Microsoft Intermediate Language. Program je preložený do spustiteľných inštrukcií
danej platformy až v čase svojho spustenia, kedy sa spustí Just-In-Time kompilá-
tor, ktorého výstupom je natívny kód. Preklad Just-In-Time kompilátorom môže
prebiehať pri spustení programu, kedy je pred spustením celý program preložený do
natívneho kódu. Nevýhodou tohto prístupu je oneskorenie štartu programu z dôvodu
jeho prekladu. Preklad môže prebiehať aj počas behu programu, kedy sú prekladané
len práve používané časti. [4]
1.4 .NET Assembly
Assembly je významná vlastnosť .NET framewroku. Obsahuje kód, ktorý je vyko-
návaný pomocou CLR. Assembly predstavuje prostriedky, ktoré sú sformované do
logického celku a plnia určitú funkciu. Každá Assembly musí obsahovať manifest,
ktorého obsah tvoria metadáta Assembly. Manifest obsahuje napríklad meno As-
sembly, verziu, zoznam súborov, ktoré Assembly obsahuje.
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Obr. 1.1: Common Language Runtime
Každý počítač, na ktorom je nainštalované CLR má cache, ktorá sa nazýva
Gobal Assembly Cache, kde sú umiestnené Assembly, ktoré sú zdielané s viacerými
aplikáciami bežiacimi na počítači. Inštalácia Assembly do Global Assenbly Cache
sa však odporúča iba, ak je to naozaj potrebné. Inak sa odporúča držať Assembly
v adresári s projektom. [1]
1.5 ASP .NET MVC
Návrhový vzor Model-View-Controller sa skladá, ako z názvu vyplýva, z troch častí,
ktoré navzájom spolupracujú:
• Model: predstavuje dátovú časť aplikácie. Je v ňom implementovaná logika,
ktorá pracuje s dátami.
• View (pohľad): zobrazuje dáta, ktoré obsahuje Model v užívateľsky prívetivej
forme, ktorá umožňuje interakciu s užívateľom.
• Controller: táto časť sa stará o vyhodnotenie akcie užívateľa a vykonanie prí-
slušnej funkcie nad dátami v Modeli. Po vykonaní akcie Controller aktualizuje
View a zobrazí užívateľovi výsledok jeho požiadavky.
Návrhový vzor MVC umožňuje oddeliť logické časti aplikácie do samostatných cel-
kov, z ktorých každý má svoju presnú úlohu (implementácia užívateľského rozhrania,
logika akcií užívateľa, dátová logika).
ASP.NET MVC je framework, ktorý je postavený na architektúre MVC a ponúka
alternatívu k tradičnému ASP.NET. [2] ASP.NET MVC implementuje modernú
variantu architektúry MVC ktorá je vhodná najmä pre webové aplikácie. [7]
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2 SYSTÉMPRE SPRÁVUMULTIMEDIÁLNYCH
DÁT A ICH DISTRIBÚCIU
Systém je zameraný na riadenie prehrávania multimediálnych súborov. Umožňuje
nahrávanie multimediálnych dát a kontrolu ich prehrávania na zariadeniach, ktoré
sa budú so systémom synchronizovať. Ďalej umožňuje kontrolu vyťaženia zariadení
na základe predpisu ich kapacity 3.3.13, vytváranie zoznamov z nahraných dát,
vytváranie verzií z nahraných dát 2.2.3, kotrolu prehrávania, chýb a synchronizácie
2.2.5.
So systémom komunikujú inteligentné obrazovky, pre ktoré je systém zdrojom
multimediálnych súborov, ktoré sa na obrazovke prehrávajú, a zdrojom informácií,
na základe ktorých je prehrávanie riadené.
Obr. 2.1: Systém pre správu multimediálnych dát a ich distribúciu
Výsledný systém má podobu webovej aplikácie a bol vyvynutý pomocou vyššie
uvedeného jazyka C# a frameworku .NET 1.1. Dáta systému sú ukladané v data-
báze MySQL. Základným návrhovým vzorom pre užívateľské rozhranie aplikácie je
Model-View-Controller 1.5.
2.1 Štruktúra aplikácie, definícia systému
Aplikácia sa skladá z troch vrstiev:
• GUI (Graphical User Interface): obsahuje implementáciu užívateľského roz-
hrania. Sem patrí implementácia vzhľadu aplikácie a spracovanie akcií užíva-
teľa.
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• Domain: obsahuje jadro aplikácie - triedy, ktoré reprezentujú entity aplikácie
a doménovú logiku aplikácie.
• DAL (Database Access Layer): v tejto časti je riešený prístup k datábáze.
Každá z vyššie uvedených častí predstavuje v riešení systému samostatný projekt.
Časť s užívateľským rozhraním je projekt webovej aplikácie typu MVC. Zvyšné
dva projekty sú typu Class Library, a vo výsledku budú predstavovať samostatné
Assembly 1.4, ktoré bude využívať projekt webovej aplikácie.
Obr. 2.2: Štruktúra
Organizácia projektov je znázornená na obrázku 2.2. Projekt GUI obsahuje re-
ferencie na projekty Domain a DAL. Projekt DAL obsahuje referenciu na projekt
Domain.
Naprieč všetkými časťami systému funguje logovanie aplikácie. Log je riešený
pomocou knižnice log4net. Logy aplikácie sa zapisujú do viacerých súborov, z kto-
rých každý predstavuje logickú časť fungovania aplikácie. Konfigurácia logovania je
uložená v samostatnom konfiguračnom súbore. Jednotlivé časti logovania je možné
počas behu apliácie aktivovať a deaktivovať. Logy sú uložené v adresári s aplikáciou
a sú triedené podľa dátumu.
Súbory nahrané do systému sú uložené na serveri, ktorý sa stará o fungovanie
aplikácie. Je pre ne vyhradený adresár Upload. V tomto adresári sú ďalšie podadre-
sáre, do ktorých sa ukladajú ostatné súbory, ktoré boli nahrané do systému (zoznamy
e-mailových adries, tabuľky vysielacej doby, súbory nahrané zariadením).
2.1.1 GUI (Graphical User Interface)
V projekte užívateľského rozhrania je obsiahnutá implementácia vizuálnej časti we-
bovej aplikácie na základe modelu MVC 1.5. Nachádzajú sa tu štýly, v ktorých je
definovaný vzhľad aplikácie, obrázky, súbory s kódom JavaScript, ktorý sa stará
o klientskú časť aplikácie.
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Súbory v projekte budú podľa sovojich funkcií triedené do adresárov. Hlavné
adresáre projektu GUI budú nasledujúce:
• Controllers
• Views
• Models
• Images
• Scripts
• Infrastructure
V adresári Controllers sa nachádzajú všetky kontrolery architektúry MVC.
AccountControler sa stará o časti systému súvisiace so správou účtu užívateľa.
3.3.3
AdminController zahŕňa spracovanie akcií užívateľov v roli administrátora sys-
tému. Je tu spracovanie pridávania a mazania užívateľov, editácie užívateľov a spra-
covanie akcii, ktoré užívateľ vykonal v sekcii nastavení systému. 3.3.4
MediafileController spracováva akcie z hlavných častí systému, ktoré sa týkajú
práce s multimediálnymi súbormi. 3.3.5
ProtocolController je jediný kontroler v systéme, ktorý sa nestará o spraco-
vanie akcií vykonaných užívateľom v grafickom rozhraní systému. Obsahuje imple-
mentáciu API rozhrania systému 2.2.7. Nachádzajú sa tu metódy pre spracovanie
HTTP (Hypertext Transfer Protocol) požiadaviek odoslaných do systému a vytvo-
renie a odoslanie odpovedí na tieto požiadavky. Metódy tohto kontroleru môžu vy-
užívať iba užívatelia, ktorý sa autorizujú ako užívatelia v roli API užívateľa. 3.3.6
Kontrolery obsluhujú akcie užívateľa ale neobsahujú implementáciu funkcií nad
rámec tejto obsluhy. Všetky funkcie, ktoré budú predstavovať doménovú logiku apli-
kácie sú obsiahnuté v triedach v projekte Domain 2.1.2. Napríklad pri pridaní nového
multimediálne súboru MediafileController spracuje odoslaný formulár, a zavolá me-
tódu zo servisnej triedy projektu Domain, ktorá sa postará o uoženie súboru na
disk. Tá ďalej zavolá metódu z projektu DAL 2.1.3, ktorý do databázy vloží záznam
s informáciami o novom súbore.
V adresári Views sú umiestnené pohľady systému organizované do podadresárov
- pre každý kontroler v systéme existuje jeden adresár s pohľadmi. Každý pohľad
predstavuje implementáciu jednej „podstránky“ aplikácie. Hlavná časť užívateľského
rozhrania je implementovaná v hlavnom pohľade, a v pohľadoch konrétnych pod-
stránok je implementované iba užívateľské rozhranie danej časti systému. Takto je
oddelená implementácia spoločných častí aplikácie, ako napríklad hlavné menu ap-
likácie, ktoré bude obsahovať každá podstránka, od špecifických častí aplikácie vy-
žadujúcich osobitné užívateľské rozhranie. Podstránky budú „vkladané“ do hlavnej
šablóny ako je znázornené na obrázku 2.3
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Obr. 2.3: Štruktúra šablón
Klientská programová časť systému je napísaná v jazyku JavaScript. Súbory so
zdrojovými kódmi JavaScriptu sú umiestnené v adresári Scripts.
V adresári Infrastructure sú umiestnené zdrojové kódy pomocných tried pro-
jektu.
2.1.2 Domain
Projekt Domain obsahuje triedy reprezentujúce hlavné entity aplikácie. Nachádzajú
sa tu servisné triedy, ktoré obsahujú doménovú logiku aplikácie. Každá z entít sys-
tému má vlastný repozitár funkcií pre prácu z databázou. Projekt Domain obsahuje
interface pre každý repozitár. Implementácia repozitárov sa potom nachádza v pro-
jekte DAL. Repozitáre aj servisné triedy vždy implementujú interface, ktorý udáva
požiadavky na ich funkcie.
Rozhranie (Interface) obsahuje definície pre skupinu súvisiacich funkcií, ktoré
môžu triedy alebo štruktúry implementovať [8]. Metóda je v interface zadefinovaná
návratovým typom, menom a vstupnými parametrami. Trieda implementujúca in-
terface musí obsahovať implementáciu všetkých metód, ktoré definuje interface a vo
výsledku má typ s názvom triedy a typ s názvom interfacu, ktorý implementuje.
Triedy sú uložené v adresároch podľa ich významu v aplikácií.
Hlavnými entitami systému sú User, Mediafile, Version, PlaybackRecord,
ErrorRecord a SyncRecord.
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User je trieda reprezentujúca objekt užívateľa systému. Tento objekt obsahuje
jedinečný identifikátor užívateľa, meno, užívateľské práva a popis užívateľa.
Mediafile predstavuje objekt multimediálneho súboru vloženého do systému.
Obsahuje jedinečný identifikátor, typ súboru, dátum vloženia do systému a časovú
špecifikáciu prehrávania.
TriedaVersion predstavuje objekt verzie, a jej súčasťou je jedinečný identifikátor
verzie, identifikátor užívateľa, ktorý verziu vytvoril, názov verzie a zoznam súborov
obsiahnutých vo verzii 2.2.3.
Obr. 2.4: Entity aplikácie
Triedy PlaybackRecord, ErrorRecord a SyncRecord, predstavujú záznamy
zaslané do systému zariadením prehrávajúcim multimediálne súbory a obsahujú je-
dinečný identifikátor zariadenia, čas vloženia do systému a informácie o vykonanej
akcií. V prípade PlaybackRecord to sú informácie o prehrávaní konkrétneho mul-
timediálneho súboru, ErrorRecord obsahuje informácie o chybách pri prehrávaní
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a SyncRecord nesie informácie o procese synchronizácie zariadenia so systémom.
Okrem tried reprezentujúcich entity aplikácie a tried obsahujúce metódy pre
prácu s týmito entitami sa v projekte Domain nachádzajú pomocné triedy, ktoré
obsahujú kľúče konfiguračných hodnôt aplikácie a záznamov uložených v systémovej
cache, funkcie na prácu so súbormi, triedy pre nastavenia aplikácie a ďalšie pomocné
triedy zabezpečujúce fungovanie systému. Tieto triedy budú bližšie popísané v časti
venovanej popisu riešenia projektu Domain 3.4
V systéme funguje globálna cache dostupná z celej aplikácie. Významnou časťou
cache je PlaybackCache, kde sú uložené záznamy práhrávania súborov z určitého
obdobia. Táto cache zabezbečí, že záznamy budú rýchlo dostupné z pamäte. V Pla-
ybackCache sú uložené záznamy z posledného obdobia. Staršie záznamy sa v prípade
potreby načítajú zo súborov. Dĺžka obdobia, pre ktoré sú záznamy uložené v Play-
back Cache je konfiguračná hodnota, a dá sa podľa potreby meniť 3.1.1.
2.1.3 DAL (Database Access Layer)
V projekte DAL je implementovaná práca s databázou. Sú tu repozitáre, v ktorých
sú implementované funkcie pre ukladanie a čítanie dát z databáze.
Na prácu s databázou je v projekte použitá knižnica NHibernate. NHibernate
umožňuje ORM (Object Relational Mapping). Entity sú pomocou ORM mapované
do databázových tabuliek, v ktorých sú uložené všetky potrebné údaje.
Databáza obsahuje nasledujúce tabuľky:
• user
• mediafiles
• versions
• filesinversion
• playbackrecord
• errorrecord
• syncrecord
V tabuľke mediafiles sa nachádzajú údaje o multimediálnych súboroch vložených
v systéme. V tabuľke filesinversion sú údaje o tom, ktorý súbor sa nachádza v ktorej
verzií. Po vymazaní multimediálneho súboru zo systému je vymazaný aj jeho záznam
z tabuľky mediafiles, v tabuľke filesinversion však zostane záznam s informáciami
o tomto súbore pre každú verziu aj po jeho vymazaní zo systému.
Pri každom spustení aplikácie bude systém kontrolovať, či databáza obsahuje
všetky tabuľky potrebné pre chod aplikácie a automaticky ich vytvorí v prípade, že
budú chýbať.
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2.2 Hlavné časti systému
Užívateľské rozhranie systému je rozdelené do niekoľkých častí - sekcií. Vstupným
bodom do systému je prihlásenie. Prihlásenému užívateľovi sú podľa jeho oprávnení
dostupné sekcie systému 3.2.1. Časti systému reprezentuje obrázok 2.5.
Obr. 2.5: Štruktúra aplikácie
2.2.1 Užívateľské účty
Pri prvom spustení systému je dostupný jeden užívateľ v roli správcu systému. Pri
každom spustení aplikácie 3.1.3 sa kontroluje, či v databáze existuje aspoň jeden
užívateľský účet s právami správcu systému. Ak takýto účet neexistuje, automaticky
sa vytvorí účet s predvolenými prihlasovacími údajmi admin\admin. Tieto údaje je
možné neskôr zmeniť. Každý užívateľ spadá do jednej z troch skupín:
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• Admin: užívateľ s najvyšším oprávnením. Má oprávnenie na pridávanie a edi-
táciu účtov ostatných užívateľov. Môže pridávať súbory do systému, editovať
vložené súbory a vytvárať verzie.
• Technik: má oprávnenie na pridávanie a editáciu súborov a vytváranie verzií.
Na rozdiel od užívateľa v roliAdmin nemá oprávnenie na správu užívateľských
účtov.
• Čitateľ : užívateľ s najnižším oprávnením. Nemá oprávnenie na správu uží-
vateľských účtov ani na prídávanie alebo editáciu súborov do systému. Má
oprávnenie iba na prezeranie obsahu systému - vložených súborov, vytvore-
ných verzií a záznamov prehrávania.
• API: užívateľ, ktorý má právo využívať API (Application Programming In-
terface) rozhranie systému.
2.2.2 Správa multimediálnych súborov
Ďalšou časťou systému je správa multimediálnych súborov. V tejto časti má uží-
vateľ prehľad o súboroch, ktoré sú nahrané v systéme, a v prípade, že mu to jeho
užívateľské oprávnenie dovoľuje, môže odtiaľto pridávať nové súbory a editovať už
existujúce. Systém pozná dva hlavné typy multimediálnych súborov:
• obrázky: do systému je možné pridávať obrázky vo formátoch jpeg, png,
bmp a gif
• videá: do systému je možné pridávať videá vo formátoch mpeg, avi, wmv
a mp4.
Pri pridávaní každého multimediálneho súboru je užívateľ povinný zadať nasle-
dovné paramentre:
• Dĺžka zobrazovania: pri obrázku sa jedná o čas, po ktorý má byť obrázok
zobrazený. Pri videu sa jedná o dĺžku videa - pri nahrávaní videa sa systém
pokúsi automaticky zistiť dĺžku videa a v prípade, že sa mu to nepodarí, tak
použije užívateľom zadanú dĺžku.
• Počet opakovaní: udáva, koľko krát za hodinu sa má daný súbor prehrať.
• Termín od a termín do: udáva časové rozmedzie určené počiatočným a ko-
nečným dátumom, v ktorom je súbor prehrávaný.
• Čas od a čas do: udáva výsek dňa určený počiatočným a konečným časom,
počas ktorého sa má multimediálny súbor prehrávať.
• Kategória: súbory môžu byť radené do kategórií a to do kategórie Reklama
a Výplň. Súborom zaradeným do kategórie Výplň sa nebudú vypĺňať časové
údaje. Tieto súbory budú prehrávané v termínoch, v ktorých sa neprehráva
žiaden iný súbor.
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Mimo údajov o súboroch sú pri prehľade ponúknuté upozornenia na súbory zo
zoznamu, ktoré obsahujú časový výsek prehrávania, ktorý už nezasahuje do súčast-
nosti alebo budúcnosti, t.j. tieto súbory už nebudú prehrávané a užívateľovi bude
ponúknutá možnosť ich odstránenia zo systému. Pri prehľade súborov bude ďalej
možné vytvoriť verziu dát a taktiež tu bude uvedený názov aktuálnej verzie a odkaz
na zoznam súborov v nej. 2.2.3
Z prehľadu súborov je po kliknutí na súbor možné pristúpiť k jeho editácií.
V sekcií editácie je možné meniť údaje súboru, ktoré boli užívateľom zadané pri
jeho nahrávaní, je tu možné vymeniť súbor a je tu možné súbor stiahnuť. Okrem
možnosti ediácie sa v tejto sekcií nachádza grafický prehľad obsadenosti termínu,
v ktorom sa súbor má prehrávať. V prehľade je na časovej osi zobrazený práve
editovaný súbor a s ním ďalšie súbory, ktorých intervaly prehrávania zasahujú do
intervalu prehrávania editovaného súboru.
2.2.3 Verzie
Súbory, ktoré sú uložené v systéme si môže stiahnuť každé zariadenie, ktoré dispo-
nuje údajmi potrebnými na využívanie API rozhrania systému. Aby nedošlo k synch-
ronizácií so súborom, ktorý je práve editovaný a nedošlo tak k poskytnutiu neúpl-
ných alebo nesprávnych dát, funguje v aplikácií systém verzií. Po tom, čo budú
v apliácií nahrané všetky potrebné súbory a budú mať správne parametre, musí
užívateľ vytvoriť verziu. Verzia predstavuje balíček multimediálnych dát, ktorý je
doplnený o súbor XML (Extensible Markup Language). Tento súbor obsahuje údaje
o prehrávaní multimediálnych súborov vo verzii 3.4.6. Zariadenia, ktoré sa synch-
ronizujú so systémom dostanú k dispozícií vždy najnovšiu verziu dát. V prípade,
že úžívateľ spraví pri niektorom z nahraných súborov zmenu, napríklad v čase jeho
prehrávania, neprejaví sa táto zmena na zariadeniach skôr ako užívateľ nevytvorí
verziu s touto zmenou a zariadenie sa nesychnronizuje voči najnovšej verzii. Po-
kiaľ sú v systéme nahrané súbory, ale nie je vytvorená žiadna verzia, vo výsledku
sa nebude na synchronizovanom zariadení nič prehrávať. Verziu je možné vytvoriť
zo sekcie so zoznamom súborov. Vytvorenie verzie predstavuje vytvorenie nového
adresára s názvom verzie a skopírovaní vštkých súborov, ktoré majú platný dátum
prehrávania do tohoto adresára 3.4.7. Ak užívateľ odstráni súbor zo systému, vo
verzii tento súbor stále zostáva, až pokým nie je vytvorená nová verzia.
V systéme je sekcia určená pre prehľad vytvorených verzií. Pri každej verzii je
možné zobraziť zoznam jej súborov. Vytvorenú verziu nie je možné editovať. V prí-
pade zmien v súboroch je potrebné vytvoriť novú verziu.
O vytvorení novej verzie je možné notifikovať prostredníctvom e-mailu. Užívateľ
môže do systému nahrať jednoduchý zoznam vo formáte súboru .txt, ktorý bude na
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každom riadku obsahovať jednu e-mailovú adresu, na ktorú má byť zaslaný e-mail
pri vytvorení novej verzie.
2.2.4 Obsadenosť
Pre lepší prehľad využitia dostupnej vysielacej doby systém z časových vlastností
súborov počíta percentuálnu obsadenosť vysielacej doby. 3.4.9
Každý súbor má definovanú dĺžku prehrávania a časové úseky, v ktorých bude
prehrávaný. Spolu s týmito úsekmi má súbor definovanú hustotu prehrávania. Hus-
tota prehrávania udáva, koľko krát za hodinu má byť daný súbor prehraný. Tieto
vlastnosti budú udávať mieru, ktorou bude súbor vyťažovať dostupnú vysielaciu
dobu. Dostupná vysielacia doba je definovaná počtom aktívnych zariadení v určitom
časovom úseku. Údaje o dostupnej vysielacej dobe bude možné do systému nahrávať
v súbore, ktorý bude obsahovať tabuľku dostupných zariadení v jednotlivých časoch.
Z každého súboru sa potom na základe jeho hustoty prehrávania, dĺžky prehráva-
nia a zadefinovaných časových úsekov v ktorých sa má prehrávať bude dať vypočítať
akú celkovú dobu bude súbor prehrávaný. Vyťaženosť vysielacej doby bude potom
daná celkovým časom prehrávania všetkých súborov v systéme vo vzťahu k dostup-
nej dobe prehrávania.
Obsadenosť je počítaná vždy v hodinových intervaloch. Užívateľ môže zadať
časový úsek definovaný dvoma dátumami a pre tento časový úsek bude vypočítaná
obsadenosť, ktorá bude vo výstupe rozdelená do jednotlivých dní a hodín 3.3.13 .
Okrem percentuálnej obsadenosti vysielacej doby je v systéme možné v grafickom
zobrazení kontrolovať, ktoré súbory sa prehrávajú v zadanom termíne 3.9.
2.2.5 Kontrola prehrávania, chýb a synchronizácie
Po prehraní multimediálneho súboru na zariadení môže zariadenie zaslať do systému
informácie o prehrávaní. Každý záznam o prehrávaní bude obsahovať meno pre-
hraného sboru, dátum prehrávania, id zariadenia, dobu prehrávania súboru a stav
dokončenia prehrávania.
O priebehu a výsledku synchronizácie s aktuálnou verziou dát môže zaslať za-
riadenie do systému informáciu o synchronizácií. Kontrola synchronizácií obsahuje
záznam o začiatku synchronizácie, skončení synchronizácie a o výsledku synchroni-
zácie.
V prípade chyby prehrávania je možné do systému poslať záznam s údajmi
o chybe.
Záznamy, ktoré pošle zariadenie do systému, je možné v užívateľskom rozhraní
filtrovať na časové rozmedzie, meno multimediálneho súboru a ID zariadenia, na
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ktorom bol multimediálny súbor prehrávaný. Výsledky, ktoré systém zobrazí uží-
vateľovi, je možné exportovať do súboru typu CSV (Comma Separated Values).
Z výsledkov, ktoré budú exportované do súboru sa dájú vyradiť záznamy na základe
ID zariadenia, na ktorom boli prehrávané.
V prípade záznamov o prehrávaní spĺňa export do súboru funkciu štatistických
údajov, a je v ňom uvedený prehľad počtu prehrávaní jednotlivých multimediál-
nych súborov. V ostrej prevádzke systému umožňuje možnosť vyradenia záznamov
z exportu prevádzku jedného alebo viacerých testovacích zariadení tak, aby údaje
z testovacích zariadení neboli zahrnuté do štatistiky prehrávania.
2.2.6 Nastavenia
Nastavenia systému umožňujú správu tabuliek, na základe ktorých sa bude vyhod-
nocovať obsadenosť prehrávania, správu zoznamu emailových adries na ktoré sa bude
posielať notifikácia pri vytvorení verzie a správu zoznamu zariadení, ktoré majú byť
vynechané pri exporte výsledkov prehrávania do súboru.
Tabuľky vysielacej kapacity majú určený vzor názvu súboru, ktorého časť bude
obsahovať dva dátumy, ktoré definujú dobu platnosti údajov v súbore. Tabuliek môže
byť v systéme nahraných viac a systém pri vyhodnocovaní obsadenosti automaticky
vyberie tabuľku s aktuálnou platnosťou. Obdobia platnosti tabuliek sa nemôžu pre-
krývať. V nastaveniach bude užívateľovi zobrazený aktuálny zoznam tabuliek na-
hraných v systéme. Do zoznamu je možné pridať novú tabuľku alebo odstrániť už
existujúcu.
Zoznam emailových adries, na ktoré sa bude odosielať notifikácia o vytvorení
verzie, môže byť v systéme nahraný vždy iba jeden. Ak je v systéme nahraný zoznam
adries, bude názov súboru tohto zoznamu užívateľovi zobrazený v nastaveniach.
Užívateľ môže tento zoznam zmazať. V prípade, že užívateľ nahrá nový zoznam
adries, a v systéme už bude existovať iný zoznam, bude existujúci zoznam prepísaný
aktuálnym zoznamom, ktorý užívateľ práve nahral. Rovnaké vlastnosti a pravidlá
ako pre zoznam emailových adries budú platiť aj pre zoznam zariadení vyradených
zo štatistík.
2.2.7 API
Systém obsahuje rozhranie API, pomocou ktorého môžu zariadenia so systémom
komunikovať. Pre tento účel je v systéme vyhradený kontroler, ktorý spracováva
požiadavky na rozhranie API 3.3.6. API obsahuje funkcie, pomocou ktorých môže
zariadenie získať informácie o aktuálnej verzií, poslať do systému záznam prehráva-
nia multimediálneho súboru, záznam o synchronizácií a chybe.
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3 RIEŠENIE
V nasledujúcej časti práce bude popísaná realizácia vyššie uvedených funkcií systému
s ohľadom na popísaný návrh častí systému.
Táto časť práce pozostáva z popisu konfigurácie systému a popisu udalostí vyko-
navaných pri štarte systému. Nasledovať bude popis tvorby užívateľského rozhrania
kde bude vysvetlený spôsob realizácie grafického rozhrania systému, spracovanie ak-
cií vykonaných v užívateľskom rozhraní a previazanie užívateľského rozhrania s jad-
rom systému.
Samotné jadro systému je popísané v kapitole 3.4, kde sa nachádza implemen-
tácia entít systému a implementácia tried zabezpečujúcich prácu s týmito entitami.
Súčasťou realizácie systému je databáza MySQL, ktorá slúži na uchovávanie dát
systému. Spôsob práce s databázou je popísaný v kapitole 3.5.
3.1 Konfigurácia a štart
Pred samotným spustením systému je treba zamerať sa na konfiguráciu na základe
ktorej bude systém fungovať správnym spôsobom. Pri štarte systému je potrebné
vykonať akcie, ktoré skontrolujú, že sú k dispozícií všetky prostriedky potrebné pre
chod systému.
3.1.1 Konfiguračný súbor
Konfigurácia webovej aplikácie sa nachádza v súbore Web.config, ktorý je umiest-
nený v projekte s webovou aplikáciou a má podobu súboru vo formáte XML (Exten-
sible Markup Language). Nachádza sa v ňom časť s konfiguračnými kľúčmi a ich hod-
notami, časť konfigurácie samotnej webovej aplikácie, kde je uvedená verzia .NET
frameworku, adresa prihlasovacieho formulára a ďalšie hodnoty týkajúce sa webo-
vej aplikácie. V konfiguračnom súbore je možné zvoliť globalizáciu - jazyk grafického
rozhrania aplikácie - toto nastavenie ovplyvní napríklad formát času a dátumu v ap-
likácií. Ďalšou dôležitou časťou konfiguračného súboru je hodnota definujúca spôsob
zobrazovania chýb v aplikácií, ktoré je v produkčnom prostredí vypnuté a v prípade
chyby sa užívateľovi zobrazí iba stručné hlásenie o vzniknutej chybe. Detailný popis
chyby bude zapísaný do súboru.
3.1.2 Prístup ku konfiguračným kľúčom
Konfiguračné kľúče obsahujú hodnoty potrebné pre správny beh aplikácie ako sú
napríklad cesty k adresárom, počet položiek uložených v cache, adresa serveru odo-
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sielanej pošty. Konfiguračný kľúč sa skladá vždy z názvu a z hodnoty, ktorá je pod
týmto názvom uložená. O prístup ku konfiguračným kľúčom sa stará statická trieda
ApplicationKeys umiestnená v projekte Domain 2.1.2. Trieda obsahuje konštanty
s názvami aplikačných kľúčov a statickú metódu, ktorá slúži na získanie hodnoty
konfiguračného kľúča. Hodnota kľúča s daným názvom sa získa nasledovným spôso-
bom:
WebConfigurationManager.AppSettings[key_name ];
Trieda je dostupná pre všetky projekty obsiahnuté v riešení.
3.1.3 Štart aplikácie
Projekt GUI obsahuje súbor Global.asax obsahujúci triedu MvcApplication. Súčas-
ťou tejto triedy je metóda ApplicationStart, v ktorej sú definované akcie, ktoré sa
majú vykonať pri štarte aplikácie. Nachádza sa tu načítanie konfigurácie logovania
aplikácie, volanie metódy InitializeSessionFactory z triedy NHibernateHelper 3.5.1,
ktorá vytvorí pripojenie k databáze, kontrola existencie správcu systému a vloženie
zoznamu záznamov o prehrávaní za posledné definované obdobie do Playback Cache
3.4.5.
3.2 Autentizácia a autorizácia užívateľov
Prihlasovacie údaje užívateľa, na základe ktorých sa overuje jeho identita sú uložené
v databáze a pozostávajú z prihlasovacieho mena a hashu hesla. Hash sa používa
namiesto uchovávania hesla v jeho čistej forme.
Pri vytváraní používateľa sa z vybraného hesla vytvorí pomocou hashovacej fun-
kcie hash. Hasovacia funkcia je algoritmus, ktorý z textu vypočíta jeho zašifrovanú
podobu. Táto funkcia musí spĺňať nasledujúce požiadavky:
• Zo zašifrovaného reťazca by nemalo byť možné získať pôvodný reťazec, k has-
hovacej funkcií by teda nemala existovať inverzná funkcia.
• Nemali by existovať dva rôzne reťazce, ktoré budú mať na výstupe hashovacej
funckie rovnaký výsledok.
• Malá zmena v pôvodnom reťazci by mala vyvolať čo najväčšiu zmenu na vý-
stupe hashovacej funkcie.
3.2.1 Úrovne prístupu
Časťou každého užívateľského účtu je jeho typ - rola, ktorá definuje jeho užívateľské
práva - práva na prístup k jednotlivým častiam systému. Rozdelenie užívateľských
práv je znázornené na obrázku 3.1
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Užívateľské účty Zoznam súborov Pridávanie a editácia 
súborov
Prehľad verzií Vytváranie verzií
Kontrola prehrávania, 
chýb a synchronizácie Rozhranie API
Administrátor Administrátor Technik Čitateľ Administrátor Technik
Administrátor Technik Čitateľ Administrátor Technik
Administrátor Technik Čitateľ API
Obsadenosť
Administrátor Technik Čitateľ
Užívateľské role: Administrátor Technik Čitateľ API
Export záznamov do 
súboru
Administrátor Technik Čitateľ
Obr. 3.1: Rozdelenie práv užívateľských účtov
V triede reprezentujúcej užívateľský účet sa nachádza definícia výčtového typu
ERoles, kde sú uvedené role užívateľských účtov. Rola užívateľského účtu je uložená
s každým záznamom v databáze. Pre riadenie prístupu pomocou rolí je v systéme
implementovaná trieda CustomRoleProvider, ktorá obsahuje metódu GetRolesFo-
rUser. Metóda vráti zoznam rolí užívateľa.
Po registrácií triedy CustomRoleProvider v konfiguračnom súbore 3.1.1 je možné
overovať účasť užívateľa v roli pomocou metódy IsInRole. Ako príklad môže slúžiť
vyhodnocovanie zobrazovania sekcie užívateľských účtov v hlavnom menu aplikácie:
@if(Request.IsAuthenticated && User.IsInRole("Admin"))
{
<li >@Html.ActionLink("Uzivatele", "Index", "Admin",null , new {
@id = "users" }) </li >
}
V podmienke sa ako prvé skontroluje, či je požiadavka od autorizovaného užíva-
teľa a následne sa pomocou funkcie IsInRole overí, či je užívateľ v roli administrá-
tora. Pokiaľ sú tieto dve podmienky splnené, bude pre užívateľa v hlavnom menu
prístupná sekcia na správu užívateľských účtov. Podobne sa v systéme vyhodnocujú
ostatné časti, ktoré podliehajú podmienkam prístupových práv užívateľa.
27
3.3 GUI (Graphical User Interface)
3.3.1 Kontrolery
Kontrolery sú hlavou logickou časťou užívateľského rozhrania. Spracúvajú užívate-
ľove požiadavky a spájajú vrstvu grafického rozhrania aplikácie s doménovou vrt-
stvou. Pre každú časť aplikácie existuje samostatný kontroler. V kontroleroch sa
nachádzajú metódy pre každý pohľad. Metóda má vždy rovnaký názov ako pohľad
a má nasledujúci obecný tvar:
public ActionResult Example(ExampleModel model)
{
// Implementacia funkcie
return View(model);
}
Na vstupe metódy môže byť predaný objekt modelu, ktorý obsahuje dáta vy-
užívané pohľadom. Na výstupe metódy sa nachádza volanie metódy View(model),
ktorá sa postará o vykreslenie pohľadu. V implementácií metódy sa môže nachádzať
príprava, prípadne spracovanie predaného modelu. Dáta medzi kontrolerom a po-
hľadom sa teda môžu predávať pomocou triedy modelu, prípadne sa môžu uložiť do
špeciálnej premennej ViewBag.
ViewBag.Message = "Test message";
Nasledovný riadok v pohľade potom zpôsobí, že sa do užívateľského rozhrania stránky
zobrazí text „Test message“:
@ViewBag.Message
Metóda pohľadu sa zavolá pri prístupe na URL adresu, ktorá smeruje na daný
pohľad. Ako príklad môže slúžiť prístup na domovskú stránku. Pohľad domovskej
stránky sa nazýva Index a kontroler obsluhujúci domovskú časť aplikácie sa nazýva
HomeController. V prípade, že užívateľ pristúpi na URL adresu /Home/Index/, za-
volá sa metóda ActionResult Index(), ktorá sa nachádza v triede HomeController.
Metódy v kontroleroch implementujú funkcionalitu potrebnú výlučne na spracovanie
užívateľových požiadaviek. Na samotnú prácu s dátami v systéme využívajú kontro-
lery metódy z projektu Domain, ktoré môžu ďalej využívať metódy z projektu DAL
na prácu s databázou. Vzájomnú spoluprácu metód naprieč projektami systému
zobrazuje obrázok 3.2:
3.3.2 HomeController
Pre užívateľa je vstupným bodom do aplikácie domovská stránka. O funkčnosť do-
movskej stránky sa stará HomeController. Obsahuje metódy Index a UserHome
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Obr. 3.2: Spracovanie požiadaviek v kontroleri
V metóde Index sa overí, či je užívateľ prihlásený. V prípade že nie je prihlásený,
bude mu vykreslený pohľad s prihlasovacím formulárom. Inak bude presmerovaný na
metódu UserHome. V tejto metóde sa skontroluje, v akej roli 3.2.1 sa prihlásený
užívateľ nachádza a podľa toho ho presmeruje na domovskú stránku, ktorá patrí
k jeho roli. Pre užívateľa v roli administrátora je to stránka so zoznamom použí-
vateľov, pre ostatných užívateľov je to stránka so zoznamom nahraných súborov.
Poslednou metódou ktorú obsahuje HomeController je overenie užívateľského mena
a hesla. Vstupnými parametrami sú údaje, ktoré užívateľ vyplnil v prihlasovacom
formulári a pomocou triedy UserService sa tieto údaje overia. V prípade, že boli
prihlasovacie údaje správne, nastaví sa cookie súbor s údajmi o identite užívateľa:
FormsAuthentication.SetAuthCookie(model.Name , model.Remember);
Metóde SetAuthCookie sa predáva užívateľské meno, a voľba, či má byť prihláse-
nie trvalé. Následne sa zavolá metóda UserHome, ktorá presmeruje prihláseného
užívateľa na jeho domovskú stránku. V prípade, že prihlasovacie údaje neboli za-
dané správne bude užívateľ presmerovaný naspäť na prihlasovací formulár, kde bude
informovaný o neúspešnom prihlásení.
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3.3.3 AccountController
AccountController má na starosti obsluhu akcií, ktoré užívateľ vykonal nad svojím
užívateľských účtom. Obsahuje teda metódy na odhlásenie sa a zmenu hesla. Metóda
odhlásenia sa nazýva LogOff. Je v nej volaná metóda na odstránenie autentikačného
súboru z prehliadača:
FormsAuthentication.SignOut ();
Následne je užívateľ presmerovaný na prihlasovaciu stránku aplikácie.
Metóde ChangePassword, ktorá slúži na zmenu hesla sa predáva model repre-
zentovaný triedou ChangePasswordModel, ktorý obsahuje informácie potrebné pre
zmenu hesla - staré heslo a dva krát zadané nové heslo. Tieto informácie sa ďalej
pošlú do triedy UserService 3.4.8 v časti Domain, kde sa vykoná zmena hesla. V prí-
pade neúspešnej zmeny hesla bude užívateľ presmerovaný na forlmulár zmeny hesla
a bude informovaný o neúspešnej akcií.
3.3.4 AdminController
Obsahuje spracovanie akcií užívateľa, ktorý je v roli administrátora. Medzi metódy
nachádzajúce sa v tomto kontroleri patrí metóda na pridanie užívateľa, zmazanie
a editáciu užívateľa. Ďalej sem patria metódy na pridávanie zoznamov emailových
adries a zariadení, ktoré nebudú zahrnuté v štatistikách. Všetky tieto funkcie slú-
žia na základné spracovanie užívateľových požiadaviek a využívajú služby metód
v projekte Domain 3.4, ktoré sú popísané ďalej v práci.
3.3.5 MediafileController
Je najrozsiahlejší kontroler v aplikácií. Sú v ňom spracované všetky akcie, ktoré sa
týkajú operácií so súbormi nahranými v systéme.
Pre pridanie multimediálneho súboru do systému slúžia metódy AddVideo
a AddImage. Do týchto metód sa predajú informácie z formulára pre pridanie
videa spolu s vybraným súborom, ktorý sa má do systému nahrať. Informácie k to-
muto súboru sú do metódy predané v rámci triedy VideoFile resp. ImageFile 3.4.1.
Po validácií vstupných polí budú údaje predané do metódy SaveMediaFile v projekte
Domain, kde budú následne zpracované a súbor bude vložený do systému 3.4.2.
V metódeMediaList sa získa z databázy zoznam súborov nahraných v systéme.
Následne sa pomocou triedy VersionService 3.4.7 skontroluje, či v zozname existujú
súbory, ktoré majú zastaralý dátum prehrávania. Pomocou rovnakej triedy sa ďalej
skontroluje, či existuje v systéme aspoň jedna verzia, a či sa zoznam súborov v ak-
tuálnej verzií zhoduje so zoznamom aktuálne nahraných súborov v systéme. Všetky
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tieto informácie, spolu so zoznamom súborov budú predané do pohľadu, v ktorom
budú zobrazené užívateľovi 3.3.12.
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Obr. 3.3: Spracovanie požiadaviek v kontroleri
Súbory z neplatným dátumom prehrávania bude možné naraz zo systému od-
strániť. Akciu odstránenia súborov zpracuje metóda kontroleru DeleteOutDated.
Metodá sa postará o zavolanie metódy DeleteOutDated zo servisnej triedy multi-
mediálnych súborov 3.4.2.
Akciu vytvorenia novej verzie obsluhuje metóda NewVersion, do ktrej je vstup-
ným parametrom predané vyplnené meno verzie. Na samotné vytvorenie verzie sa
zavolá metóda CreateVersion zo servisnej triedy verzií 3.4.7.
O výmenu a editáciu súboru sa v MediafileController-i starajú funkcie Repla-
ceFile pre výmenu súboru a EditMediaFile pre editáciu súboru. Do metódy Edit-
MediaFile sa predáva ID editovaného súboru a model s upravenými informáciami
o súbore. Na samotnú editáciu súboru sa potom zavolá metóda EditFromDetail zo
servisnej triedy multimediálnych súborov. 3.4.2.
Metóda CheckAvailability získa pomocou triedy MediaFileService 3.4.2 ta-
buľku obsadenosti, ktorá je následne predaná pohľadu, kde sa dáta z tabuľky spra-
cujú do grafického výstupu pre užívateľa. Tabuľku obsadenosti predstavuje trieda
PlayTimeTable 3.4.9, umiestnená v projekte Domain.
Metóda CheckPlaybackRecord slúži na získanie záznamov o prehrávaní a pre-
daní zoznamu záznamov do pohľadu. Zoznam, ktorý je užívateľovi zobrazený je roz-
delený do stránok. Jeden zo vstupných parametrov metódy CheckPlaybackRecord
je číslo stránky, ktorá má byť zobrazená. Ďalšími parametrami sú začiatočný a ko-
nečný dátum časového úseku, pre ktorý majú byť záznamy zobrazené, id súboru, pre
ktorý majú byť záznamy zobrazené, a id zariadenia, na ktorom bol súbor prehraný.
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Všetky parametre okrem čísla zobrazovanej stránky sú voliteľné a predstavujú fil-
tračné kritéria pre zoznam záznamov o prehrávaní. Tieto kritéria sa v rámci triedy
MessageSearchModel predajúdo metódy GetRecordsCache3.4.4, okdiaľ sa vráti zo-
znam záznamov prehrávania. Pomocou metódy textbfGetRecordsCount sa zistí po-
čet všetkých záznamov zodpovedajúcim filtračným kritériam a z tohto údaju sa
vypočíta počet stránok zoznamu. Tieto informácie sú následne predané do pohľadu,
kde sa vykreslia užívateľovi. Rovnaké metódy existujú pre získanie záznamov synch-
ronizácií a chýb.
3.3.6 Protocol Controller
ProtocolController je špeciálny kontroler, ktorý nespracováva akcie vykonané
užívateľom ale požiadavky zaslané do systému pomocou protokolu HTTP. Me-
tódy v ProtocolController-i majú návratový typ HttpResponseMessage. Prípadným
vstupným parametrom metódy je DTO (Data Transfer Object) trieda, ktorá obsa-
huje dáta predávané do systému. Tieto dáta sú vo formáte JSON (JavaScript Object
Notation) a vstupný parameter metódy má potom nasledujúci tvar:
public HttpResponseMessage MakeSyncRecord ([ FromBody] SyncRecordDTO
record)
Atribút FromBody znamená, že z obsahu HTTP požiadavky sa vytvorí instancia
triedy SyncRecordDTO. Výstup z metódy potom vyzerá nasledovne:
return Request.CreateResponse(HttpStatusCode.Created ,
responseText);
ProtocolController obsahuje metódu pre zistenie názvu aktuálnej verzie dát -
GetLatestVersion. Informácie o aktuálnej verzií sú uložené v systémovej cache.
Tým pádom nie je potrebné pri každej požiadavke na informácie o aktuálnej ver-
zií čerpať dáta z databázy, ale sú prístupné v operačnej pamäti. Výsledkom tejto
metódy je HTTP odpoveď, ktorá obsahuje základné informácie o aktuálnej verzí -
ID užívateľa, ktorý verziu vytvoril, názov verzie a dátum vytvorenia verzie. Tieto
údaje sú obsiahnuté v triede APIMediaVersion. Kompletné údaje o verzií so zoznam
súborov, ktoré sa v nej nachádzajú je na zariadenie doručený v rámci balíčku dát.
Informácie o prehrávaní zaslané do systému sú spracované v metódach Log-
sUploaded a MakePlaybackRecord. Pomocou metódy LogsUploaded predáva
zariadenie do systému informáciu, že do vyhradeného adresára na serveri nahralo
súbory obsahujúce informácie o prehrávaní. Zariadenie s touto správou pošle do
systému svoje ID, na základe ktorého potom systém aktualizuje informácie o pre-
hrávaní 3.4.4. Jednotlivé záznamy o prehrávaní môžu byť do systému predané po-
mocou metódy MakePlaybackRecord. Záznamy predané do tejto metódy sú vložené
do Playback Cache.
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Pre zasielanie informácií o precese synchronizácie a informácií o chybách behom
prehrávania slúžia metódy MakeSyncRecord a MakeErrorRecord. Informácie
predané do systému pomocou týchto metód sa uložia do databázy.
3.3.7 Pohľady
Dáta, ktoré kontroler spracuje na základe užívateľovej požiadavky sú predávané do
pohľadu, kde sú prevedené do užívateľsky prívetivej formy a zobrazené užívateľovi.
Užívateľské rozhranie v systéme je implementované v jazykoch HTML a CSS. Pohľad
má príponu .cshtml a môže obsahovať HTML a CSS kód rovnako ako klasický .html
dokument. Oproti klasickému HTML dokumentu funguje v pohľadoch systému ASP
MVC technológia Razor, ktorá umožňuje vkladať do pohľadov logické časti kódu
v jazyku C#. Ako príklad môže slúžiť kontrola hodnoty premennej NoVersion, ktorá
predstavuje informáciu o tom, či sa v syséme nachádza vytvorená verzia. Nasledujúci
blok skontroluje, či pole NoVersion v modeli, ktorý bol predaný do pohľadu obsahuje
hodnotu true alebo false a na základe toho upozorní užívateľa na chýbajúcu verziu
v systéme:
@if (Model.NoVersion == true)
{
<div class="newmediafiles">
Mate pridany soubory ale nemate vytvorenou zadnou verzi.
</div >
}
Znak „@“ znamená, že nasleduje blok logického kódu. V tomto bloku je možné
kombinovať kód jazyka C# z jazykom HTML. Dáta prevzaté pohľadom z kontroleru
sa takýmto spôsobom dajú efektívne spracovať a vytvoriť tak grafický výstup pre
užívateľa.
Všetky pohľady sú uložené v adresári Views v projekte GUI. Každá sekcia sys-
tému má svoj vlastný pohľad, pričom viacero pohľadov môže byť obsluhovaných
jedným kontrolerom. Pohľad čerpá dáta z modelu, ktorý mu bol predaný. Definí-
cia triedy modelu pre pohľad sa nachádza vždy na prvom riadku pohľadu a vyzerá
nasledovne:
@model MediaControl.Domain.MediaFiles.VideoFile
Slovom @model začína definícia modelu. Za ním nasleduje špecifíkácia typu modelu,
v tomto prípade bude modelom trieda VideoFile definujúca video súbor v systéme.
K dátam modelu je potom možné pristupovať takto:
@Model.MediaName
Vyššie uvedeným spôsobom sa z modelu, ktorý bol predaný do pohľadu a je typu
VideoFile získa meno súboru.
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3.3.8 Predávanie dát kontroleru
Z pohľadu môžu byť dáta v rámci modelu predané naspäť kontroleru. Ako modelová
situácia môže slúžiť predávanie dát do kontroleru z formuláru pre preidanie videa.
V pohľade AddVideo.cshtml je začiatok formulára zadefinovaný nasledovne:
@using (Html.BeginForm("AddVideo", "Mediafile", FormMethod.Post ,
new { enctype = "multipart/form -data", id="newmediafileform"
})){
// implementacia formulara
}
Html.BeginForm vytvorí nový formulár. Do tejto metódy sa ako parametre predajú
názov metódy, ktorá v kontroleri spracuje dáta z formulára (AddVideo) a názov
kontrolera, ktorý obsahuje túto metódu (Mediafile). V implementácií formuláru sú
definované polia, do ktorých užívateľ vyplní potrebné vstupné údaje. S využitím
technológie Razor vyzerá pridanie poľa do formulára nasledovne:
@Html.LabelFor(m => m.TermFrom)
@Html.TextBoxFor(m => m.TermFrom)
Časť Html.LabelFor vytvorí v pohľade popisok vstupného pola a následne
Html.TextBoxFor vytvorí textové pole pre daný údaj, v tomto prípade začiatočný
termín prehrávania videa. Popisok pre pole sa čerpá zo samotnej definície premennej
reprezentujúcej informáciu zadávanú do pola formulára. Definícia premennej potom
vyzerá nasledovne:
[Required(ErrorMessage = "Prosim zadajte termin od")]
[Display(Name = "Termin od")]
public DateTime TermFrom { get; set; }
Atribút Required definuje, že pole „Termín od“ je vo fomulári povinné. Pokial
toto pole nebude užívateľom vyplnené, zobrazí sa chybová hláške definovaná v Er-
rorMessage. V atribúte Display je do premennej Name priradený názov poľa vo
formulári. Z tohto atribútu potom čerpá vyššie uvedená časť kódu @Html.LabelFor.
Formulár je ukončený tlačítkom na odoslanie:
<input type="submit" value="Pridat" />
3.3.9 Hlavná šablóna a PartialView
V hlavnej šablóne sa nachádza implementácia hlavného užívateľského prostredia ap-
likácie spolu s hlavným menu. Do tejto šablóny sú následne vkladané podstránky
zodpovedajúce príslušným častiam systému. Podstránka sa do hlavnej šablóny vy-
kreslí vložením nasledujúceho riadku na príslušné miesto v hlavnej šablóne:
@RenderBody ()
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Hlavné menu bude zobrazené iba v prípade, že je užívateľ prihlásený. Položky
v hlavnom menu sa budú líšiť podľa oprávnení práve prihláseného užívateľa 3.2.1.
Okrem klasického pohľadu je možné pracovať s tzv. Partial View. Partial View
predstavuje „čiastočný pohľad“ - malú časť stránky, ktorá sa dá vložiť do ostatných
pohľadov. Príkladom použitia Partial View je zakomponovanie informácie o prihlá-
senom užívateľovi a odkaze na odhlásenie do hlavnej šablóny. Kód pre túto časť sa
nachádza v samostatnom súbore LoginPartial.cshtml. Do hlavnej šabóny je tento
Partial View vložený nasledovne:
@Html.Partial("_LoginPartial")
3.3.10 Správa užívateľských účtov
Užívateľ v roli správcu systému bude mať oprávnenie na pridávanie užívateľských
účtov a ich editáciu. Po prihlásení bude správca presmerovaný na stránku správy uží-
vateľov implementovanú v pohľade UsersList. Tomuto pohľadu bude patriť metóda
s rovnakým názvom v AdminController - i, ktorá vyzerá nasledovne:
public ActionResult UsersList ()
{
IList <User > users = this.userRepository.GetAll ();
return View(users);
}
V pohľade UsersList je typ modelu definovaný riadkom:
@model List <Domain.Account.User >
Následne je v pohľadne možné prechádzať zoznam užívateľov pomocou foreach cyklu
nasledovne:
@foreach (Domain.Account.User user in Model)
V každom kroku iterácie bude v premennej user dostupný objekt užívateľského účtu,
ktorý nesie veštky informácie o danom užívateľskom účte. Na základe týchto údajov
je potom v pohľade vykreslená tabuľka s informáciami o užívateľských účtoch (obr.
3.4).
Obr. 3.4: Informácie o užívateľoch vykreslené v tabuľke
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3.3.11 Pridávanie užívateľských účtov
Pre pridávanie užívateľských účtov slúži pohľad AddUser uložený v adresári
Views\Admin. Dátový model tohto pohľadu bude trieda User. Pohľad obsahuje for-
mulár na zadanie informácií o užívateľovi. Formulár je do pohľadu vložený spôso-
bom popísaným v kapitole 3.3.8. Dáta z vyplneného formuláru sa predajú pomocou
objektu User do metódy AdminControlleru AddUser. Po úspešnom vložení užíva-
teľského účtu do databázy bude užívateľ presmervoaný na zoznam užívateľských
účtov. V opačnom prípade mu bude vypísaná chyba, ktorá nastala pri vytváraní
účtu a bude mať možnosť upraviť údaje, ktoré vyplnil do formulára (obr. 3.5).
Obr. 3.5: Formulár pre vytvorenie užívateľského účtu
3.3.12 Správa súborov
Zoznam súborov v systéme je vykreslený v tabuľke v pohľade MediaList.cshtml.
Nad zoznamom sa nachádza informácia o aktuálnej verzií, prípadne ak v systéme
existujú súbory, ktoré sú zastaralé alebo sa nenachádzajú vo verzií, bude zobrazené
hlásenie nad zoznamom súborov. Vyhodnotenie výpisu hlásenia o stave súborov sa
nachádza priamo v pohľade:
@if (Model.OutDated.Count > 0)
{
// hlasenie o~stave suborov
}
Po kliknutí na tlačítko „Pridať video“ alebo „Pridať obrázok“ sa užívateľovi zo-
zbrazí pohľad AddVideo prípadne AddImage, kde sa nachádza formulár pre pridanie
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Obr. 3.6: Zoznam súborov s upozorneniami
súboru. V častiach formuláru, kde treba vyplniť dátum alebo čas je užívateľovi po
kliknutí na vstupné pole formulára ponúknutý výber dátumu pomocou grafického
kalendára, v prípade času si vyberá zo zoznamu časových údajov s krokom 0.5 ho-
diny. Vybraný čas je možné manuálne upresniť.
Pri zozname súborov môže užívateľ vytvoriť novú verziu pomocou jednoduchého
formulára, v ktorom treba zadať meno verzie. Meno verzie je predvyplnené na reťazec
predstavujúci aktuálny dátum a čas. Namiesto predvyplneného mena verzie si môže
užívateľ zvoliť iné meno tak, aby nebolo v kolízií s menom inej verzie vytvorenej
v systéme.
Po kliknutí na názov súboru v zozname súborov bude užívateľ presmerovaný na
pohľad MediaDetail. V tomto pohľade je predvyplnený formulár s údajmi o vybra-
nom súbore. Užívateľ môže tieto údaje zmeniť a odoslaním formulára uložiť. Pod
formulárom je zobrazený grafický prehľad súborov, ktoré sú prehrávané v rovnakom
termíne ako vybraný súbor (obr. 3.9).
3.3.13 Kontrola obsadenosti
V sekcií Obsadenosť je možné kontrolovať celodennú obsadenosť po hodninách pre
zvolené dni. Grafické rozhranie tejto časti systému je implementované v pohľade
CheckAvailability. V pohľade sa nachádza formulár s výberom dvoch dátumov ur-
čujúcich časové obdobie, pre ktoré má byť vypočítaná obsadenosť.
Po výbere dátumov a kliknutí na tlačítko „Skontrolovať obsadenosť“ sa vabrané
dátumy predajú do metódy CheckAvailability v triede MediafileController 3.3.5.
Z metódy sa vráti zoznam položiek typu PlayTimeTable. Iformácie z tohto zoznamu
sú potom v pohľade pomocou cyklu vykreslené do tabuľky.
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Obr. 3.7: Grafický prehľad obsadenosti
Obr. 3.8: Výber dátumov obsadenosti
Obr. 3.9: Prehľad obsadenosti v percentách
3.3.14 Záznamy prehrávania, chýb a synchronizácie
Záznamy, ktoré posielajú zariadenia do systému môže užívateľ kontrolovať v sekciách
„Prehrávanie“, „Synchronizácia“, „Chyby“. Užívateľské rozhranie týchto sekcií je
implementované v pohľadoch CheckPlaybackRecord, CheckErrorRecord a Check-
SyncRecord. Všetky tieto pohľady sú obsluhované kontrolerom MediafileControl-
ler 3.3.5. Záznamy sú zobrazené v tabuľke podobne ako zoznam súborov nahraných
v systéme na obrázku 3.9. Záznamy sú vždy zobrazené pre časové obdobie vybrané
užívateľom. Časové obdobie vyberá užívateľ podobne ako pri prehľade obsadenosti
(obr 3.8). V prípade, že bol nájdený nenulový počet záznamov, bude užívateľovi
zobrazená možnosť exportu záznamov do súboru .csv.
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Obr. 3.10: Prehľad záznamov o prehrávaní
3.3.15 Nastavnia
Nastavenia sysému umožňujú nahrávať tabuľky dostupných zariadení, zariadení vy-
radených zo štatistiky a zoznam emailových adries na ktoré budú odosielané upo-
zornenia na vytvorenie novej verzie. Tieto súbory je môcť do systému nahrávať iba
užívateľ v roli správcu systému. Každý z týchto súborov bude možné nahrať v časti
systému, ktorú súbor ovplyvňuje. Tabuľku dostupných zariadení je teda možné na-
hrať v sekcií obsadenosti, tabuľku zariadení vyradených zo štatistík je možné nahrať
v sekcií záznamov o prehrávaní a zoznam emailových adries sa nahráva v seckií
verzií.
3.4 Domain
V projekte domain je implementované jadro aplikácie. Nachádzajú sa tu triedy všet-
kých entít, ktoré v aplikácií existujú. Sú tu implementované metódy na prácu s tý-
mito entitami, servisné triedy na prácu s dátami a podporné triedy použité v riešení.
3.4.1 Multimediálne súbory
Entitu multimediálneho súboru v systéme predstavuje trieda MediaFile. V systéme
môže mať multimediálny súbor dve podoby - obrázok a video. Tieto typy reprezen-
tujú triedy ImageFile a VideoFile. Obe dedia z triedy Mediafile a navyše obsahujú
údaj o dĺžke prehrávania - v prípade VideoFile je to údaj VideoLength a v prí-
pade ImageFile údaj ViewLength. Samostatnou entitou je trieda FileInVersion, ktorá
predstavuje multimediálny súbor vložený vo verzií. Trieda obsahuje základné infor-
mácie o súbore a je mapovaná do samostatnej tabuľky v databáze.
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3.4.2 Servisná trieda pre multimediálne súbory
Pre operácie s multimediálnymi súbormi je v projekte Domain vytvorená servisná
trieda MediafileService.
Pre vloženie nového súboru do systému slúži v triede MediafileService metóda
SaveMediaFile. Návratový typ tejto metódy je výčtový typ Enum, ktorý obsahuje
možné výsledky pokusu o vloženie súboru do systému - NameExists ak sa v systéme
už nachádza súbor s rovnakým menom, Success ak sa súbor podarilo vložiť do
systému, ErrorSavingDisk v prípade že nastala chyba pri zápise súboru na disk,
ErrorSavingDB v prípade, že nastala chyba pri vytváraní záznamu v databáze. Na
začiatku metódy sa overí, či v systéme existuje súbor s rovnakým menom ako má
práve vkladaný súbor. V prípade že takýto súbor neexistuje, nasleduje pokus o zápis
súboru na disk. V prípade úspešného zápisu nasleduje kontrola, či je vkladaný súbor
typu video a v prípade že áno, systém sa pokúsi automaticky zistiť dĺžku videa. Ak
sa nepodarí zistiť dĺžku videa, použije sa údaj, ktorý zadal užívateľ do formulára pre
pridanie nového videa do systému. Nasleduje pokus o vytvorenie záznamu s údajmi
o súbore v databáze a v prípade úspechu vráti metóda výsledok Success. V prípade,
že sa záznam v databáze vytvoriť nepodarí, metóda po overení, či súbor na disku
existuje zmaže súbor z disku pre zachovanie integrity medzi zoznamom súborov
v databáze a súborov, ktoré sú uložené na disku.
Na podobnom princípe funguje metóda ChangeMediaFile, do ktorej je vstup-
ným parametrom predané ID súboru, ktorý má byť v systéme nahradený. Nový súbor
sa vloží na disk pokiaľ už neexistuje v systéme súbor s rovnakým názvom. Namiesto
vytvorenia nového záznamu v databáze sa v tomto prípade iba zmení meno súboru
v zázname s ID súboru predaným do metódy. Nakoniec sa z disku zmaže súbor, ktorý
bol nahradený novým. Mechanizmus vkladania súborov je znázornený na obrázku
3.11
Odstránenie súboru zo systému je implementované v metódeDeleteMediaFile.
Do metódy sa ako vstupný parameter predáva ID súboru, ktorý má byť vymazaný.
Na základe ID sa z databázy získa meno súboru. Z mena súboru sa pomocou triedy
DirectoryControl 3.4.11 získa absolútna cesta k súboru a súbor sa vymaže ak na
danej ceste existuje. Následne sa vymaže záznam z databázy. V prípade, že pri
vymazaní súboru z disku alebo z databázy nastane výnimka, bude zapísaná do
logovacieho súboru.
Metóda GetOneDayOccupancy vytvorí tabuľku obsadenosti vysielacej doby
pre zadaný deň. Výstupom z metódy je zoznam objektov PlayTimeTable, ktoré ob-
sahujú informácie o využití vysielacej doby v zadanej hodine daného dňa. V zozname
bude teda 24 položiek - pre každú hodinu vybraného dňa jedna. Proces počítania
tabuľky obsadenosti je znázornený na obrázku 3.12
40
Metóda CheckOutDated v cykle skontroluje každý súbor nahraný v systéme
a ak časové obdobie prehrávania tohto súboru nebude zasahovať do súčastnosti, bude
súbor pridaný do zoznamu starých súborov, ktorý je výstupom z metódy.
MetódaDeleteOutDated využíva metódu CheckOutDated na získanie zoznamu
starých súborov, a tieto súbory v cykle vymaže s využitím metódy DeleteMediaFile.
Metóda EditFromDetail preberá ako vstupný paramatere informácie o editova-
Začiatok
Existuje súbor 
s rovankým menom
Pokus o uloženie súboru 
na disk
Pdarilo sa u ložiť súbor
Je súbor typu  Video 
Pokus o vytvorenie 
záznamu v DB
Podarilo sa vytvoriť 
záznam v DB
Vráť výsledok
Výsledok = NameExists
Áno
Nie
Áno
Nie
Výsledok = 
ErrorSavingDisk
Nie
Pokus o automatickú 
detekciu dĺžky videa
Áno
Pous o vymazanie 
súboru z disku
Výsledok = 
ErrorSavingDB
Výsledok = Success
Áno
Nie
Obr. 3.11: Vkladanie nového súboru
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nom súbore obsiahnuté v triede MediaDetailModel. Táto trieda obsahuje editované
informácie o súbore vrtátane jeho ID, na základe ktorého sa získa objekt editova-
ného súboru. Tomuto objektu sa nastavia vlastnosti z predaného modelu a objekt
sa uloží do databázy pomocou metódy repozitára 3.5.3.
Štart
i=0
i<24
Získaj súbory prehrávané v 
hodine i
Získaj dostupné zariadenia v 
hodine i
Skontrolované všetky súbory
Doba vysielania += doba 
zobrazovania súboru
Dostupná vysielacia doba = 
počet zariadení * 3600
Kontroluj všetky súbory
Obsadenosť = doba vysielania/
dostupná vysielacia doba
Pridaj obsadenosť do 
výsledného zoznamu
Koniec
Áno
Áno
Nie
Nie
Obr. 3.12: Počítanie obsadenosti termínu
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3.4.3 Záznamy o prehrávaní
Záznam o prehrávaní je v systéme reprezentovaný triedou PlaybackRecord. Pri im-
plementácií tejto triedy sa nachádza aj implementácia triedy PlaybackRecordDTO,
ktorá predstavuje takzvaný Data Transfer Object. Instancia tejto triedy je výsled-
kom deserializácie dát predstavujúcich záznam o prehrávaní, ktoré do systému za-
sielajú synchronizované zariadenia 3.3.6. Záznamy o prehrávaní sa môžu do systému
dostať dvoma spôsobmi. Prvý zo spôsobov predstavuje zaslanie jedného záznamu
o prehrávaní zo synchronizovaného zariadenia. Záznam sa uloží v Playback Cache
3.4.5. Druhý spôsob predstavuje nahranie súboru so zoznamom záznamov o prehrá-
vaní na server systému a následné zaslanie správy LogsUploades do systému. Táto
správa signalizuje, že do vyhradenej zložky na serveri zariadenie nahralo súbor vo
formáte .csv, ktorý obsahuje záznamy o prehrávaní za obdobie definované názvom
súboru. Po zaslaní tohto súboru sa z Playback Cache vymažú záznamy o prehrávaní
pre dané zariadenie z obdobia definovaného názvom súboru, a nahradia sa zázna-
mami, ktoré sú obsiahnuté v súbore. Týmto systémom bude zaručené, že do systému
sa dostanú aj záznamy z doby, kedy nebola možná komunikácia synchronizovaného
zariadenia zo systémom.
3.4.4 Servisná trieda záznamov o prehrávaní
Metódy pre prácu so záznamami o prehrávaní sa nachádzajú v triede PlaybackSer-
vice.
Záznam, ktorý zariadenie pošle do systému je spracovaný metódou AddPlay-
backRecord, ktorá pridá záznam do Playback Cache.
O spracovanie záznamov, ktoré zariadenie do systému zašle vo formáte CSV sú-
boru sa stará metóda ProcessLogsUploaded. Táto metóda je volaná po tom, ako
zariadenie skončí nahrávanie CSV súborov so záznamami na server a do systému
zašle správu LogsUploaded. Každé zariadenie, ktoré je synchronizované so systé-
mom má na serveri vyhradený adresár, do ktorého nahráva záznamy o prehrávaní.
Názov tohoto adresára zodpovedá ID zariadeniu. V systéme sa uchovávajú súbory
so záznamami za posledné tri mesiace. Táto doba je konfiguračná hodnota, ktorú
je možné kedykoľvek zmeniť. Na začiatku spracovania nahraných záznamov sa teda
zavolá metóda DeleteOldLogFiles, ktorá skontroluje, či sa v systéme nachádzajú
súbory so záznamami staršie ako tri mesiace a odstráni ich. Následne sa z Play-
back Cache získa posledný záznam o prehrávaní pre zariadenie, pre ktoré sa práve
spracovávajú nové záznamy. V adresári zariadenia sa pomocou metódy GetCsv-
FilesFromLastDate nájdu súbory, ktoré obsahujú záznamy novšie ako je poslený
záznam zariadenia v Playback Cache. Následne sa tieto sýbory v cykle prechádzajú,
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Obr. 3.13: Nahrávanie záznamov o prehrávaní a aktualizácia PlaybackCache
a ich obsah sa pomocou metódy ParseCsvToPlaybackList parsuje na zoznam zá-
znamov o prehrávaní. Každému záznamu je pridelené jedinečné ID, ktoré pozostáva
z ID zariadenia, a čísla, ktoré reprezentuje počet sekúnd od začiatku dňa, do času vy-
tvorenia záznamu. Z naparsovaných záznamov sa získa dátum najstaršieho, a z Pla-
yback Cache sa vymažú všetky zázanmy zariadenia od tohoto dátumu. Následne
sa do Playback Cache vloží zoznam práve naparsovaných záznamov. Mechanizmus
nahrávania záznamov do systému a aktualizácie PlaybackCache je znázornený na
obrázku 3.15
Metóda GetUsefulCsvLogFiles slúži na získanie zoznamu súborov, ktoré sú
z časového hľadiska použiteľné pre Playback Cache. Za použiteľný súbor sa pokladá
taký súbor, ktorý obsahuje záznamy prehrávania za obdobie posledných X dní, kde
X je hodnota daná konfiguračným kľúčom. Metóda má voliteľný vstupný parameter
getAll typu bool. V prípade že je tento parameter nastavený na hodnotu true, ne-
bude sa pri výbere súborov brať ohľad na časové obdobie záznamov. Proces výberu
užitočných súborov potom predstavuje nasledujúci pseudo kód:
Check all files
IF (file is playback record)
Get interval from file name
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Get config history days
IF (! interval older than history days)
Add file to useful list
ELSE IF (get all files)
Add file to useful list
End check
Túto metódu spolu s metódou ParseCsvToPlaybackList využíva metóda Fill-
CacheFromCSV použitá pri nahrávaní záznamov o prehrávaní do PlaybackCache
pri štarte systému 3.1.3.
Na získanie záznamov prehrávania zo súborov pre ľubovoľné obdobie slúži metóda
GetFromLogsInTimeInterval. Ako vstupné parametre sú dva dátumy, ktoré ur-
čujú obdobie, pre ktoré majú byť záznamy získané. Funkcia prehľadáva súbory, ktoré
spadajú do zadaného obdobia pomocou metódy ParseCsvToPlaybackList z nich
získa zoznam záznamov o prehrávaní.
Pre získanie záznamov na základe užívateľovej požiadavky slúži metóda GetRe-
cordsCache. Vstupným parametrom tejto metódy je trieda PlaybackSearchModel,
ktorá obsahuje časové údaje vymedzujúce obdobie, pre ktoré majú byť záznamy vy-
hľadané a filtračné kritéria - ID zariadenia a ID súboru. V metóde sa z Playback
Cache získajú záznamy o prehrávaní pre zadané obdobie. Filtrácia záznamov pre
časové obdobie je realizovaná s pomocou technológie Linq, ktorou disponuje .NET.
Filtrácia záznamov v zadanom časovom období s pomocou Linq vyzerá nasledovne:
recordsFromCache.Where(x => (x.Date >= searchmodel.TermFrom &&
x.Date <= searchmodel.TermTo));
Vyfiltrovaný zoznam záznamov pomocou metódy completeRecordsFromCache, do-
plní o záznamy z časového obdobia, ktoré PlaybackCache neobsahuje, v prípade že
bolo také obdobie zadané užívateľom (obr 3.14).
Záznamy z PlaybackCache
completeRecordsFromCache
Záznamy z PlaybackCacheZáznamy zo súborov
Obr. 3.14: Doplnenie záznamov o prehrávaní zo súborov
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Ak bol pri volaní metódy vyplnený parameter page, vyberú sa z vyfiltrovaného
zoznamu záznamov iba tie, ktoré zodpovedajú vyžiadanej stránke. Tento výber je
tiež realizovaný pomocou Linq. Výstupom z metódy je zoznam záznamov o prehrá-
vaní zodpovedajúci filtračným kritériam zadaným užívateľom.
recordsFromCache.Skip(numPerPage * page).Take(numPerPage);
3.4.5 Playback Cache
Záznamy o prehrávaní sa pre určený počet dní dozadu držia v pamäti kvôli rýchlejšej
dostupnosti. Pre tento účel slúži Playback Cache reprezentovaná triedou Playback-
Cache. V triede je premenná typu Dictionaray, kde kľúč je typu string a hodnota
je typu SortedList<DateTime, PlaybackRecord>. Kľúč pre slovník sa skladá z dá-
tumu, hodiny a ID zariadenia. Vo výsledku to znamená, že pre každé zariadenie bude
pre každú hodinu existovať zvlášť kolekcia typu SortedList. SortedList je automa-
ticky radená kolekcia, v tomto prípade podľa dátumu. Logika vkladania záznamov
do playback cache je implementovaná v metóde InsertRecord. Z konfiguračných
kľúčov sa získa číslo reprezentujúce počet dní, pre ktoré má byť uložená história zá-
znamov v Playback Cache. V prípade, že dátum vkladaného záznamu je starší ako
táto konfiguračná hodnota, metóda sa ukončí a záznam nebude vložený do cache.
Následne sa z vkladaného záznamu vypočíta kľúč pre kolekciu v Playback Cache.
Overí sa existencia kľúča v Playback Cache. V prípade že kľúč neexistuje, vytvorí
sa nový záznam s týmto kľúčom, a ako hodnota sa pod kľúč uloží prázdna kolek-
cia typu SortedList<Datetime, PlaybackRecord>. Do tejto kolekcie sa vloží nový
záznam. V prípade, že kľúč v Playback Cache existuje, vloží sa nový záznam do
kolekcie uloženej pod týmto kľúčom. Na výstupe z tejto metódy je hodnota typu
boolean, ktorá udáva, či bol záznam do Playback Cache vložený alebo nie. Štruktúra
PlaybackCache je znázornená na obrázku 3.15
46
Dátum: 21.3.2016, 
Čas: 9:00 – 9:59
Zariadenie: 245 
ID: 2132169245
Záznam 1
Dátum: 21.3.2016, 
Čas: 10:00 – 10:59
Zariadenie: 245 
ID: 21321610245
Dátum: 21.3.2016, 
Čas: 9:00 – 9:59
Zariadenie: 216 
ID: 2132169216
Kľúč Hodnota
Záznam 2
Záznam n
Záznam 1
Záznam 2
Záznam n
Záznam 1
Záznam 2
Záznam n
Obr. 3.15: Štruktúra playback Cache
3.4.6 Verzie
Verzie predstavujú v aplikácií balíčky multimediálnych súborov, ktoré sú distribu-
ované do zariadení 2.2.3. Verziu predstavuje v systéme trieda MediaVersion. Trieda
obsahuje údaje o verzií - meno verzie, ktoré údáva aj názov adresára, ktorý bude
verziu predstavovať, dátum vytvorenia verzie a zoznam súborov vo verzií.
3.4.7 Servisná trieda pre verzie
Tak ako všetky ostatné entity v systéme, aj verzie majú svoju servisnú triedu, v kto-
rej sú implementované operácie na prácu s verziami. Táto trieda sa nazýva Version-
Service.
Metóda CreateVersion slúži na vytvorenie novej verzie. Na začiatku metódy sa
skontroluje, či medzi súbormi nahranými v systéme existujú také, ktorých dátumy
prehrávania nie sú iba v minulosti. Ak sa takéto súbory v systéme nenachádzajú,
vytváranie novej verzie sa skončí. Následne sa v cykle prechádzajú všetky súbory
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v systéme, a pri každom sa skontroluje, či nie je jeho dátum v minulosti. Ak dátum
je v minulosti, súbor sa preskočí. V opačnom prípade sa skopíruje do adresára so za-
daným názvom verzie. Popri prechádzaní súborov sa generujú informácie vo formáte
XML, ktoré budú uložené v adresári verzie. XML obsahuje informácie o prehrávaní
pre každý súbor vo verzií. Formát XML je nasledovný:
<MediaControl DateCreated="14.04.2016 19:24:35">
<Version Name="Verzia Test" UserId="1" VersionId="5" />
<Mediafiles >
<File Modified="14.05.2016 14:39:06" Id="4"
Name="IMG_1505.jpg" Category="Advert" MediaType="Image"
Length="6268372" CRC="DFDD">
<PlayTimeInfo TermFrom="10.05.2016" TermTo="26.05.2016"
TimesPerHour="1" DisplayTimeSec="10">
<Interval HourFrom="00:35:00" HourTo="01:00:00" />
</PlayTimeInfo >
</File >
<File Modified="14.05.2016 19:10:03" Id="5" Name="Sunday.jpg"
Category="Advert" MediaType="Image" Length="9581144"
CRC="179">
<PlayTimeInfo TermFrom="02.05.2016" TermTo="19.05.2016"
TimesPerHour="1" DisplayTimeSec="10">
<Interval HourFrom="00:30:00" HourTo="11:30:00" />
<Interval HourFrom="13:00:00" HourTo="17:30:00" />
</PlayTimeInfo >
</File >
</Mediafiles >
</MediaControl >
Koreňový element obsahuje informáciu o dátume vytvorenia verzie. Nasleduje ele-
ment Version, ktorý nesie informácie o názve verzie, užívateľovi, ktorý v systéme
verziu vytvoril, a ID ktoré bolo verzii pridelené systémom. Nasleduje zoznam súbo-
rov vo verzií. Súbor predstavuje element File ktorý má atribúty informujúce o čase
poslednej modifikácií súboru, ID súboru, názvu súboru, kategórií, typu, dĺžke a kon-
trólnom súčte súboru, ktorý slúži na overenie, či bol súbor prenesený na zariadenie
celý. Každý súbor obsahuje element PlayTimeInfo, ktorý udáva obdobie kedy má
byť súbor prehrávaný, dĺžku jeho zobrazovania a hustou prehrávania v zadaných
intervaloch. Samotné intervaly sú potom definované elementami Interval.
Na konci metódy sa zavolá metóda CheckVersionsCount. V tejto metóde sa
vykonáva kontrola všetkých verzií v systéme a verzie ktoré sú staršie ako mesiac sú
zo systému vymazané.
Metóda CheckForDifferences kontroluje, či existujú rozdiely medzi zozna-
mom súborov v aktuálnej verzií a zoznamom všetkých súborov nahraných v sys-
téme. Výstupom z metódy je trieda PlusMinusFiles, ktorá obsahuje zoznam súbo-
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rov, ktoré sú nahrané v systéme ale nenachádzajú sa vo verzií a zoznam súborov,
ktoré sa nachádzajú vo verzií ale zo systému už boli vymazané. Oba zoznamy sú
typu List<MediaFile> a nazývajú sa PlusFiles a MinusFiles. Najprv sa v cykle pre-
chádzajú všetky súbory nahrané v systéme a pri každom súbore sa skontroluje, či
sa nachádza aj v zozname súborov v aktuálnej verzií. Pokiaľ sa súbor vo verzií ne-
nachádza je pridaný do zoznamu PlusFiles. Následne sa prechádzajú všetky súbory
v aktuálnej verzií a pre každý súbor sa skontroluje, či sa nachádza v zozname súbo-
rov nahraných v systéme. V prípade že sa súbor z verzie v systéme nenachádza, je
pridaný do zoznamu MinusFiles.
Check all files in system
isFilePlus = true
Check all files in current version
IF(actual file in version == actual file in system)
isFilePlus = false
End check
IF(isFilePlus)
add file to PlusFiles
End check
Check all files in current version
isFileMinus = true
Check all files in system
IF(actual file in system == actual file in version)
isFileMinus = false
End check
IF(isFileMinus)
add file to MinusFiles
End check
3.4.8 Triedy užívateľských účtov
Na autorizáciu užívateľov slúži trieda UserService, v ktorej je implementovaná me-
tóda ValidateUser na overovanie užívateľovej identity. V metóde sa získa z data-
bázy záznam s užívateľským účtom so zadaným menom. V prípade že takýto záznam
existuje, vypočíta sa pomocou triedy CryptService a metódy HashPassword, hash
hesla, ktoré bolo zadané do prihlasovacieho formulára. Tento hash sa porovná s has-
hom hesla so záznamom z databázy. Pokiaľ sú oba hashe zhodné, užívateľ bude
autorizovaný.
Metóda AddUser triedy UserService overí, či v databáze existuje užívateľský
účet s rovnakým menom ako práve vytváraný účet. Pokiaľ takýto účet neexistuje,
vytvorí sa pomocou repozitára účet záznam v databáze.
Metóda ChangePassword slúži na zmenu hesla užívateľa. Ako vstupný argu-
ment sa do funkcie predáva staré heslo a dva krát nové heslo. Tieto informácie sú do
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metódy predané vrámci triedy ChangePasswordModel. Na základe týchto informácií
sa overí identita užívateľa a aktualizuje sa heslo v exitujúcom užívateľskom účte.
3.4.9 Trieda obsadenosti vysielacej doby
Informácie o obsadenosti vysielacej doby sú zahrnuté v triede PlayTimeTable. Me-
dzi tieto informácie patrí dátum, hodina, počet zariadení dostupných v danú hodinu
a obsadenosť vysielacej doby. Počet zariadený pre daný termín sa čerpá z tabuľky
dostupnosti. Stĺpce tejto tabuľky predstavujú hodiny a riadky predstavujú rôzne
typy dňa. V konkrétnu hodinu teda môže byť rozdielny počet dostupných zariadení
pre rôzne typy dňa. Tabuľka je súbor vo formáte CSV. Počet dostupných zariadení
pre zadaný termín sa z tabuľky získa pomocou metódy GetNumberOfDevices.
Na začiatku metódy sa z konfiguračných kľúčov získa názov adresará do ktorého sa
ukladajú tabuľky a následne sa pomocou triedy DirectoryControl 3.4.11 získa abso-
lútna cesta k tomuto adresáru. Názov každej tabuľky obsadenosti obsahuje dátumy
jej platnosti. Na základe týchto dátumov sa vyberie najaktuálnejšia tabuľka. Z dá-
tumu predaného do metódy vstupným argumento sa vyhodnotí typ dňa a k nemu
prislúchajúci riadok tabuľky. Súbor s aktuálnou tabuľkou sa číta riadok po riadku.
V prípade že číslo aktuálneho riadku zodpovedá typu dňa, vyberie sa z tohoto riadku
hodnota na pozícií vybranej hodiny. Táto hodnota predstavuje počet dostupných za-
riadení.
3.4.10 Trieda pre odosielanie emailov
Pri vytvorení verzie za odošle prostredníctvom emailu informácia o vytvorení ver-
zie na vybraný zoznam emailových adries. O odoslanie emailov na vybrané adresy
sa stará metóda SendNewVersionEmail. S pomocou metódy GetRecipements-
List sa zo súboru nahraného v systéme získa zoznam emailových adries, na ktoré
má byť správa o vytvorení verzie odoslaná. Z konfiguračných kľúčov sa získa adresa
SMTP servra, SMTP port a adresa odosielateľa. Z týchto údajov sa vytvorí SMTP
klient nasledovným spôsobom:
SmtpClient client = new SmtpClient ();
client.Port = smtpPort;
client.DeliveryMethod = SmtpDeliveryMethod.Network;
client.UseDefaultCredentials = false;
client.Host = smtpHost;
client.EnableSsl = true;
client.Credentials = new System.Net.NetworkCredential(addressFrom ,
"heslo");
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Po vytvorení klienta sa v cykle prechádza zoznam adresátov a pre každého adresáta
sa vytvorí správa a odošle sa pomocou vyššie uvedeného SMTP klienta:
MailMessage mail = new MailMessage(addressFrom , recipement);
mail.Subject = "Predmet";
mail.Body = "Text";
client.Send(mail);
Vytvorenie a odoslanie správy pre každého príjemcu sa nachádza v bloku Try/Catch
a v prípade, že sa pri procese vytvárania a odoslania správy vyskytne chyba, bude
cyklus pokračovať ďalším adresátom zo zoznamu.
MetódaGetRecipementsList získa z konfiguračného kľúča názov súboru, ktorý
obsahuje emailové adresy. Pri načítaní emaiových adries zo súboru sa predpokladá,
že na každom riadku v súbore sa bude nachádzať jedna emailová adresa. V prípade
že v systéme existuje súbor s emailovými adresami metóda prejde všetky riadky
tohoto súboru a vytvorí zoznam adries typu List<string>.
3.4.11 Práca s adresármi
Všetka práca s adresármi v systéme je sústredená do triedy DirectoryControl. Cesty
ku všetkým adresárom, s ktorými systém pracuje sa nachádzajú v konfiguračných
kľúčoch. V triede DirectoryControl sa nachádza metóda TestIfSystemDirectorie-
sExists, ktorá skontroluje, či všetky potrebné adresáre existujú a pokiaľ niektorý
z nich neexistuje tak je v tejto metóde vytvorený. V tejto triede sa ďalej nachádzajú
metódy pre vytvorenie ciest k súborom. Ako príklad môže slúžiť metóda GetMe-
diaFilePath:
public string GetMediaFilePath(string filename)
{
return Path.Combine(ApplicationKeys.GetApplicationKey
(ApplicationKeys.MEDIA_TYPE_UPLOAD_DIR), filename);
}
Ako vstupný parameter sa do metódy predá názov súboru, pre ktorý sa má vy-
tvoriť cesta. V metóde sa potom pomocou metódy PathCombine zloží absolútna
cesta z cesty k adresáru, v ktorom sú uložené súbory, a názvu súburu predaného
do metódy. Cesta k adresáru so súbormi je uložená v konfiguračnom kľúči. Všade
v systéme, kde sa bude pristupovať k multimediálnym súborom, bude cesta k sú-
boru vždy vytvorená pomocou tejto metódy. Tento prístup zabezpečí, že ak bude
v budúnosti treba meniť adresárovú štruktúru, bude stačiť zmenu spraviť na jednom
mieste a prejaví sa v celom systéme.
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3.4.12 Tvorba CSV súborov
Záznamy, ktoré zariadenia zasielajú do systému je možné exportovať do súboru CSV.
Pre tento účel je vytvorená trieda CSVBuilder. Táto trieda obsahuje metódy pre
export záznamov synchronizácií a chýb do súboru. Zoznam bude obsahovať všetky
záznamy, ktoré sú užívateľovi zobrazené v systéme. Pre záznamy o prehrávaní sa
do súboru exportuje štatistika prehrávania jednotlivyých súborov. Táto štatistika
obsahuje pre každý súbor údaje o časovom intervale prehrávania súboru, a počet
prehrávaní v tomto časovom intervale. O vytvorenie štatistiky prehrávania sa stará
metóda BuildPlaybackCSV. Vstupnými argumentami sú dátumy vymädzujúce
časové obdobie prehrávania a zoznam záznamov prehrávania. Pri tvorení štatistiky
sa údaje o prehrávaní ukladajú do premennej typu Dictionary<long, int>, kde kľú-
čom je ID súboru, a hodnotou je počet prehrávaní tohoto súboru. Slovník sa plní
pri cyklickom prechádzaní záznamov prehrávania. V každom kroku sa vyhodnotí,
či súbor nebol prehrávaný na niektorom zo zariadení, ktoré sú zo štatistiky vylú-
čené. Následne sa vyhodnotí, či v slovníku existuje kľúč s ID súboru. V prípade
že kľúč neexistuje, vloží sa do slovníka nový záznam s kľúčom reprezentujúcim ID
súboru a hodnotou 1, reprezentujúcou počet prehrávaní. Inak sa hodnota pod kľú-
čom zodpovedajúcim ID súboru inkrementuje o hodnotu 1. Mechanizmus počítania
štatistiky prehrávania znározňuje obrázok 3.16
3.4.13 Trieda nastavení
Trieda SettingsService obsahuje metódy potrebné na správu tabuliek dostupných
zariadení, zoznamu emailov na ktoré máju byť odosielané upozornenia na vytvorenie
verzie a zoznamu zariadení vyradených zo štatistík.
Metóda AddEmailsList pri pridávaní zoznamu emailových adries vymaže ob-
sah adresára ktorý je určený na ukladanie zoznamu emailových adries. Následne
do tohoto adresára vloží súbor s novým zoznamom emailových adries. Na rovna-
kom princípe funguje metóda AddDevicesOut, ktorá slúži pre pridanie zoznamu
zariadení vyradených zo štatistík.
Metóda AddDevicesTable slúži na uloženie novej tabuľky dostupných zaria-
dení. Na začiatku metódy sa skontroluje, či názov súboru obsahuje dátumy určujúce
jeho platnosť. V ďalšom kroku sa skontroluje, či sa v systéme nenachádza súbor,
ktorého obdobie platnosti sa prekrýva s obdobím práve vkladaného súboru. V prí-
pade že takýto súbor v systéme neexistuje, uloží sa nový súbor s tabuľkou zariadení
na vyhradené miesto na disku.
V triede sa okrem metód na pridanie súborov nachádzajú metódy na získanie
zoznamu vložených súborov a na vymazanie súborov.
52
Boli skontrolované
 všetky záznamy
Začiatok
Súbor vylúčený zo 
štatistiky
Existuje v slovníku
Koniec
Áno
Nie
Nie
Áno
ÁnoNie
Pridanie do slovníku.
Počet prehrávaní = 1
Počet prehrávaní
+1
Obr. 3.16: Počítanie štatistiky prehrávania
3.5 DAL (Database Access Layer)
V projekte DAL je implementovaná práca s databázou. Nachádzajú sa tu implemen-
tované repozitáre z projektu Domain 3.4, metódy pre naviazanie spojenia s data-
bázou a mapovania entít do databázových tabuliek. Pre každú entitu sa v projekte
nachádza adresár s názvom entity v ktorom sú uložené mapovacie triedy a repozitáre.
3.5.1 Pripojenie k databáze
Metódy pre naviazanie spojenia s databázou obsahuje trieda NHibernateHelper.
Trieda obsahuje konštanty typu string, v ktorých sú uložené prístupové údaje do
databázy. Relácia sa vytvorí v statickej metóde InitializeSessionFactory():
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public static void InitializeSessionFactory ()
{
FluentConfiguration config = Fluently.Configure ();
config.Database(MySQLConfiguration.Standard.ConnectionString(
cs=>cs.Server(DB_SERVER).Database(DB_NAME).Username(DB_USER)
.Password(DB_PASS)));
_sessionFactory = config.BuildSessionFactory ();
}
Funkcia Fluently.Configure() začne konfiguračný proces a uloží sa do premennej
config. Následne sa pomocou metódy Database() zavolanej nad premennou config
špecifikuje konfigurácia databázy. Nasleduje vytvorenie SessionFactory, ktorá je po-
skytovateľom Session - relácie s databázou.
3.5.2 Mapovanie
Každá entita aplikácie, ktorá je uložená v databáze obsahuje v projekte DAL triedu,
v ktorej je implementované mapovanie entity do databázy. Nasledujúci kód predsta-
vuje príklad mapovania triedy užívateľského účtu.
public class UserMap : ClassMap <User >
{
public UserMap ()
{
Table("User");
Id(x => x.Id);
Map(x => x.Name);
Map(x => x.Password);
Map(x => x.Role);
Map(x => x.Description);
}
}
V mapovacej triede je pocou funkcie Table() uvedený názov tabuľky, do ktorej má
byť trieda mapovaná. Nasleduje voľba idendtifikátora - v tomto prípade je ako iden-
tifikátor zvolená premenná Id z triedy User. Nasleduje voľba premenných, ktoré
budú mapované do databázy pomocou funkcie Map().
3.5.3 Repozitáre
Pre každú entitu systému exituje v projekte Domain Interface definujúci operácie
s databázou pre danú entitu. Každý Interface je potom implementovaný v projekte
DAL. Ako príklad metódy repozitára môže slúžiť metóda pre vytvorenie nového
záznamu video súboru:
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public void AddVideoFile(VideoFile mediafile)
{
using (var session = NHibernateHelper.OpenSession ())
{
dbAccessLog.Info("MediaFile - AddVideoFile");
using (var trans = session.BeginTransaction ())
{
try
{
session.Save(mediafile);
trans.Commit ();
}
catch(Exception e)
{
dbAccessLog.Error(string.Format("MediaFile -
AddVideoFile erro: ", e.ToString ()));
trans.Rollback ();
}
}
}
}
Do metódy sa predáva objekt typu VideoFile. V bloku using sa vytvorí relácia
s databázou a uloží sa do premennej session a následne sa vytvorí nová transakcia.
Pomocou premennej session sa zavolá metóda Save, ktorá sa postará o vloženie zá-
znamu do databázy. Nad premennov transakcie sa zavolá metóda Commit, ktorá
zapíše vykonané zmeny. V prípade že sa pri uložení záznamu a zapísaní zmien vy-
skytne výnimka, zapíše sa informácia o výnimke informácia do logu a nad premennou
sa zavolá metóda Rollback, ktorá zvráti všetky operácie vykonané v transakcií.
Podobným spôsobom je implementovaná aktualizácia informácií záznamu v da-
tabáze. Ak by bolo v tomto prípade potrebné namiesto vloženia nového záznamu
súboru editovať už existujúci zmenil by sa riadok
session.Save(mediafile}
na
session.Update(mediafile}
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ZÁVER
Cielom tejto práce bol rozbor a realizácia riešenia systému pre správu multimediál-
nych dát a ich distribúciu.
V práci boli predstavené technológie pomocou ktorých bol systém vyvýjaný.
Medzi použité technológie patrí jazyk C# a sním úzko spätý framework .NET. V
súčastnej dobe predstavujú jazyk C# a framework .NET prostriedky na efektívny
vývoj širokej škály aplikácií od klasického software pre operačné systémy Microsoft
Windows cez webové aplikácie až po aplikácie určené pre mobilné zariadenia. Na
vývoj užívateľského rozhrania sysému boli použíte jazyky HTML, CSS a JavaScript.
V ďalšej časti práce je popísaný návrh štruktúry systému z ohľadom na jeho
modularitu. Systém sa skladá z troch častí pričom každá časť predstavuje logický
celok. V prípade potreby je tak možné do systému pridávať nové časti prípadne meniť
spôsob implementácie jednotlivých častí systému bez nutnosti zásahu do ostatných
častí. V prvej časti systému je implementované užívateľské rozhranie. Nasleduje časť
jadra systému, ktoré obsahuje implemntáciu základných entít a ich funkcií. V jadre
sú tiež pocmocou Interface definované požiadavky na funkcie poslednej - databázovej
časti systému.
S využitím popísaných technológií a návrhu štruktúry je výsledkom práce systém
vo forme webovej aplikácie. Aplikácia disponuje užívateľským rozhraním a rozhraním
API pomocou ktorého môžu s aplikáciou komunikovať zariadenia, ktoré z aplikácie
čerpajú dáta. Systém podporuje správu užívateľských účtov, ktoré definujú práva na
prístup k jednotlivým častiam systému.
Užívatelia môžu do systému nahrávať multimeiálne súbory, ktorým následne pri-
deluje informácie určujúce platnosť súboru, časové obdobie prehrávania súboru,
dĺžku a hustou prehrávania súboru. Tieto informácie sú potom spolu z balíkom
multimediálnych súborov odoslané do zariadení, na ktorých sa súbory prehrávajú.
Informácie o stave prehrávania jednolivých súborov potom zariadenia zasielajú do
sytému pomocou jeho API rozhrania. Systém na základe týchto informácií tvorí pre-
hlľad, v ktorom môžu užívatelia kontrolovať stav prehrávania jednotlivých súborov,
uspešnosť synchronizácie zariadení a príadné chyby vzniknuté počas prehrávania
súboru na zariadení.
Multimediálne súbory sú synchronizovaným zariadeniam poskytované pomocou
systému verzií, ktorý zaisťuje integritu dát a zároveň zaistí, že sa do zaradia ne-
dostanú súbory, ktoré synchronizované zariadenie nevyužije z dôvodu neaktuálnych
časových údajov.
Pre efektívne prideľovanie doby prehrávania je v systéme počítané percentuálne
využitie dostupnej vysielacej doby, ktorá je pre časový úsek definovaná počtom ak-
tívnych zariadení v tomto časovom úseku. Užívateľ potom môže vidieť do akej miery
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je využitá vysielacia doba v jednotlivých termínoch.
Výsledkom tejto diplomovej práce je systém, ktorý umožňuje centrálne riadenie
prehrávania multimediálnych dát na inteligentných obrazovkách, zbieranie informá-
cií pomocou rozhrania API a následnú tvorbu prehľadu zozstaveného na základe
zozbieraných informácií.
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ZOZNAM SYMBOLOV, VELIČÍN A SKRATIEK
API Application Programming Interface
ASP Active Server Pages
AVI Audio Video Interleave
BMP Bitmap Image File
CLR Common Language Runtime
CSS Cascading Style Sheets
CSV Comma Separated Values
DAL Database Access Layer
DTO Data Transfer Object
GIF Graphics Interchange Format
GUI Graphical User Interface
HTTP Hypertext Transfer Protocol
JSON JavaScript Object Notation
MPEG Moving Picture Experts Group
MVC Model-View-Controller
ORM Object Relational Mapping
SSH Secure Shell
PNG Portable Network Graphics
WMV Windows Media Video
WPF Windows Presentation Foundation
XML Extensible Markup Language
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A PRODUKČNÉ PROSTREDIE
Vzhľadom na použité technológie bude aplikácia v produkčnom prostredí fungovať
na operačnom systéme Windows Server. O jej samotné fungovanie sa bude starať
IIS Server. IIS (Internet Information Service) je softwarový webový server s kolek-
ciou rozširujúcich modulov, vytvorený spoločnosťou Microsoft pre operačný systém
Windows. Jedná sa o najpoužívanejší webový server po serveri Apache [6].
Na serveri bude pre aplikáciu vytvorený adresár, do ktorého bude nasmerovaný
IIS server. V tomto adresári sa budú nachádzať dáta aplikácie.
A.1 Možnosti nasadenia aplikácie
Možností ako nasadiť aplikáciu do produkčného prostredia je hneď niekoľko. Na
začiatku treba vo Visual Studiu zvoliť nad projektom webowej aplikácie možnosť
Publish. Následne Visual Studio ponúkne formulár, v ktorom sa vyberá spôsob,
akým bude aplikácia publikovaná.
Prvou z možností je File System. Pri výbere tejto možnosti je treba vybrať ad-
resár, do ktorého bude aplikácia vyexportovaná. Výsledkom exportu je súborový
systém, ktorý následne stačí skopírovať do adresára na serveri, do ktorého je nasme-
rovaný IIS server.
Druhou možnosťou je Web Deploy Package. Po zvolení cieľového adresára bude
v tomto adresári vytvorený súbor vo formáte .zip. V IIS potom stačí zvoliť možnosť
„Importovať aplikáciu“ a následne v dialógovom okne zvoliť cestu k vyexportova-
nému archívu. Aby bolo možné túto možnosť využívať uvedeným spôsobom je treba
do IIS doinštalovať rozšírenie WebDeploy.
Ďalšou možnosťou je nasadenie aplikácie pomocou FTP. Pri voľbe tejto možnosti
je potrebné vyplniť údaje o FTP serveri ako je jeho názov, prihlasovacie údaje,
cesta k adresáru s aplikáciou. Ďalej je potrebné aby bol na serveri s aplikáciou
nakonfigurovaný FTP server.
Poslednou možnosťou jeWeb Deploy. Aby táto možnosť fungovala musí byťWeb
Deploy nakonfigurovaný na serveri. Pri publikovaní cez túto metódu je treba vyplniť
adresu serveru, názov aplikácie na server, užívateľské meno a heslo. Pokiaľ je táto
možnosť nakonfigurovaná predstavuje najrýchlejší spôsob ako aplikáciu publikovať.
V tomto prípade stačí iba kliknúť pravým tlačítkom na projekt webovej aplikácie,
zvoliť možnosť Publish a potvrtiď OK. Aplikácia sa nahrá na server.
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B TESTOVANIE APLIKÁCIE
Pre testovanie API rozhrania systému bola vytvorená aplikácia, ktorá slúži na gene-
rovanie testovacích záznamov pre systém. Aplikácia je typu WPF a generuje HTTP
požiadavky smerované na API systému. V tele každej HTTP požiadavky sa nachádza
serializovaný objekt, ktorého názvy premenných zodpovedajú názvom premenných
DTO objektu očakávaného na vstupe konkrétnej API metódy. Aplikácia umožňuje
zvoliť užívateľovi typ správy, ktorá má byť zaslaná na API systému a následne zadať
informácie, ktoré má táto správa obsahovať. Po zaslaní správy sa užívateľom zadané
informácie zobrazia v danej časti systému.
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C SYNCHRONIZÁCIA ZARIADENÍ
Zariadenie sa synchronizuje vždy voči najnovšej verzií. Verzie sú ukladané do vyhra-
deného adresára. Na serveri so systémom funguje server rsync. Program rsync slúži
na kopírovanie súborov po sieti medzi počítačmi. Pri kopírovaní sa porovnáva obsah
zdrojového adresára s obsahom cieľového adresára a kopírovaný tak nemusí byť celý
obsah zdrojového adresára ale môžu sa kopírovať iba rozdielne položky. Prenos je
množné zabezpečiť protokolom SSH (Secure Shell).
Na serveri so systémom je v programe rsync nastavený adresár s verziami ako
koreňový adresár. Pri synchronizácií zariadenie zistí pomocou API systému meno
najnovšej verzie a tým získa názov adresára, v ktorom sú uložené súbory tejto verzie.
S týmto adresárom sa potom zariadenie pomocou rsync sychronizuje.
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